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Titelbild: Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 

„Ѕагја“ — ein preiswerter TV-Empfänger aus der Sowjetunion ® 
Modemer Die Schaltungstechnik amerikanischer TV-Empfänger o 
akustische Anla- 
а езе т Die Prüfzeile als Fernsehmeßsignal @ 
Verbesserung der 
Klangwidergabe Ein 100-W-Verstärker тії 2 x ЕІ 34 e 
in unseren Licht- 
spieltheaiern (s. Die Erzeugung von Impulsen durch rückgekoppelte Röhren @ 
auch $. 267) 
Foto: Н. Blunck Richtiunkgeräte aus Frankreich & 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Im sowjetischen ' Allunions- 
Forschungsinstitut wurde eine 
neuartige TV-Reportageanlage 
entwickelt. Sie besteht aus einer 
transportablen Sendeanlage und 
einer stationären Empfangsein- 
richtung. Die Sendeeinrichtung 
wird von zwei Personen (Kamera- 
mann und Sprecher) bedient. Sie 
besteht aus Kamera (2,5 kp); Syn- 
chronsignalerzeuger, Verstärker, 
Dezi-Sender und Stromversor- 
gung (12kp) und Tonsender ein- 
schließlichStromversorgung (5 кр). 
Bemerkenswert ist die weit- 
gehende Verwendung von Tran- 
sistoren in Ablenk- und Syn- 
chronisierteil, Transverter, Ton- 
sender, Kommandoempfänger 
usw. 


Y Durch aufmerksame Auswer- 
tung von Кайагесһоѕ in der 
Radarstation von Jaffa, Irsrael, 
gelang es, zwei Schiffbrüchige 
zu retten. Bei guten Wetter und 
ruhiger See wurden im 5-sm- 
Bereich des Radargeräts Echos 
beobachtet, die bei Übergang auf 
den 1,5- und 0,5-sm-Bereich deut- 
lich als zwei Punkte ausgemacht 
wurden. Eine sofort ausgesandte 
Barkasse fand zwei Menschen, 
die im Abstand von 40 m auf die 
Küste zu Schwammen, 


У In der Welt gibt es ungefähr 
250000 Radio-Amateure, davon 
150 000 in den USA. 


Zum 10. Jahrestag der Republik 


Der VEB Werk für Fernmelde- 
wesen Berlin (WF) hat beschlos- 
sen, zu Ehren des 10, Jahrestages 
der Deutschen Demokratischen 
Republik bis zum 7. Oktober 1959 
einen Planvorsprung von 6 Tagen 
zu erarbeiten, von denen 3 Tage 
bis zum 1. Mai 1959 erreicht sein 
sollen. Ferner wurde u. a. be- 
schlossen, zwei WF-Geräte bis 
zur Frühjahrsmesse 1960 auf 
den wissenschaftlich-technischen 
Höchststand zu bringen. 

Das Werk II des Werkes für 
Fernmeldewesen Berlin hat sei- 
nen Produktionsplan des I. Quar- 
tals 1959 mit 102,6° erfüllt. Da- 
mit wurden von den 3 Tagen 
Planvorsprung, die bis .zum 
1. Mai erreicht sein sollen, bereits 
2 Tage erarbeitet. 


Im VEB Rafena Werke Radeberg 
sind mehrere Jugendbrigaden die 
Verpflichtung eingegangen, den 
Titel: „Brigade der sozialistischen 
Arbeit“ zu erringen. Ferner wurde 
— einer Anregung des 1. Sekre- 
tärs des ZK der SED, Walter 
Ulbricht, folgend — eine Reihe 
von Vorschlägen für die Ent- 
wicklung eines billigen TV-Emp- 
fängers gemacht. Laut Betriebs- 
zeitung des Werkes, „Der Bild- 
schirm“, waren bis zum 
10. März 43, bis zum 17. März 
bereits 69 Verbesserungsvorschläge 
für das neue Gerät, das den 
Namen „Patriot“ tragen soll, ge- 
macht worden, von denen Dis 
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W Auf Grund seiner Verdienste 
um die Rentabilitätsbewegung 
1958 der 21 Werkleiter des Ma- 
schinenbaus wurde Herr H. Hen- 
rion, Werkleiter des VEB Funk- 
werk Köpenick, als Verdienter 
Aktivist ausgezeichnet. 


W Anfang dieses Jahres wurde It. 
einer ADN-Meldung im Spezial- 
glaswerk „Einheit“ in Weißwas- 
ser die planmäßige Produktion 
der 43-cm-Bildkolben aufgenom- 
men. 


Y In der Volksrepublik Ungarn 
ist bei einer Bevölkerungszahl 
von etwa 10 Millionen die An- 
zahl der Rundfunkteilnehmer im 
Jahr 1958 auf 2 Millionen ange- 
stiegen. Nach Einschätzung der 
OIR ist damit in Ungarn ein ge- 
wisser Sättigungsgrad erreicht: 
auf 5 Personen, — und damit bei- 
nah auf jede Famile — kommt 
eine Rundfunkteilnehmerlizenz. 
Als besonders bedeutsam wird 
angesehen, daß die Hälfte der 
Rund£funkteilnehmerlizenzen auf 
die ländlichen Gebiete Ungarns 
fallen. 


YV Zum Ausbau ihrer UKW-Ver- 
suchssendungen hat die Volks- 
republik Ungarn zwei UKW-Sen- 
der von der Sowjetunion erhal- 
ten. 


У Die englische Firma Marconi 
hat an die UdSSR zwei Fernseh- 
Übertragungswagen geliefert und 
in Warschau zwei Fernseh-Stu- 
dios ausgerüstet. 


Y Die International General Elec- 
tric, eine Abteilung der ameri- 
kanischen General Electric Co,, 
hat in der Schweiz eine Tochter- 
gesellschaft unter dem Namen 
International General Electric 
S. A. gegründet, die die Ge- 
schäftsinteressen des Konzerns in 
Europa koordinieren soll. 


zum gleichen Termin 53 bearbei- 
tet worden waren. 


Im VEB Funkwerk Köpenick legt 
man besonderes Gewicht auf die 
Bildung sozialistischer Arbeits- 
gemeinschaften, in denen Ent- 
wicklungsingenieure, Konstruk- 
teure, Technologen und Briga- 
diere und Facharbeiter der Ver- 
suchswerkstätten bei der Ent- 
wicklung und Überleitung neuer 
Geräte in die Fertigung eng zu- 
sammenarbeiten, [Sollte man 
nicht auch Brigadiere und Fach- 
arbeiter aus der Produktion hin- 
zuziehen? Sie würden sicher man- 
chen wertvollen Hinweis geben 
können! (Red. radio und 
fernsehen.)] Eine derartige 
sozialistische Arbeitsgemeinschaft 
wurde z. B. für die Entwicklung 
und schnelle Überleitung des 
neuen Kollisionsschutzgerätes des 
FWK gegründet. 


Im VEB Funkwerk Erfurt stehen 
Siebenjahrplan und Rekonstruk- 
tion besonders zur Diskussion. In 
einem im „Funkwerk Echo“, der 
Betriebszeitung des Werkes, ver- 
öffentlichten Artikel wies der 
werkleiter, Herr Kroher, auf die 
bedeutende Rolle der Standardi- 
sierung und Typenbereinigung der 
Produktionsprogrammeim Zusam- 
menhang mit den Rekonstruk- 
tionsplänen hin. So wird Funk- 
werk Erfurt in zwei Jahren keine 
Senderöhren mehr fertigen und 
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von den Empfängerröhren die 
Typen der 11ег Serie nach Mühl- 
hausen abgeben. Dafür wird das 
werk als einziger Betrieb Os- 
zillografenröhren fertigen und 
sich zum Schwerpunktbetrieb der 
Fertigung moderner Empfänger- 
röhren entwickeln. 


Im VEB Stern-Radio Rochlitz 
wurden im IV. Quartal 1958 die 
Arbeiter, Techniker und Ingeni- 
eure aufgerufen, durch techno- 
logische und konstruktive Ver- 
besserungen und Senkung der 
Verlustzeiten bei der Produktion 
des Gerätes „Stradivari 2“ 35 Mi- 


nuten, bei „Juwel 2“ 25 Minuten 
pro Gerät einzusparen. Als Re- 
sultat wurden 5 Ingenieurkonten 
eingerichtet und 20 gut durch- 
dachte Verbesserungsvorschläge 
abgegeben, durch deren Verwirk- 
lichung 44000. Arbeitsstunden, 
87150 DM Lohnkosten und 
85 090 DM Materialkosten einge- 
spart werden. Im ganzen wurde 
1958 durch 148 Verbesserungsvor- 
schläge ein Gesamtnutzen von 
520000 DM gebracht. In diesem 
Jahr erwartet man in Stern- 
Radio Rochlitz einen Nutzen von 
600 000 DM aus der Realisierung 
von Verbesserungsvorschlägen. 


Bei der Überholung der Nachrichtengeräte im VEB Rafena-Werke Radeberg für 
Wagen der NVA helfen Angehörige der Nationalen Volksarmee (veröffentlicht mit 
freundlicher Genehmigung der Betriebszeitung „Der Bildschirm“) 


Eine Kaltkatoden-Verstärkerröhre 


Kaltkatodenröhren sind bisher 
nur als Thyratrons, Relaisröhren 
usw. bekannt geworden. Die ame- 
rikanische Firma Tung-Sol Elec- 
tric hat jetzt aber eine Kaltkato- 
den-Verstärkerröhre vorgeführt. 
Die Röhre besitzt eine Nickel- 
katode mit einem aufgespritzten 
Überzug aus porösem reinem 
Magnesium-Oxyd. Wenn diese 
Oberfläche mit Elektronen bom- 
bardiert wird, lädt sie sich stark 
auf. Es wird angenommen, daß 
diese hohe elektrische Ladung 
Elektronen aus dem Inneren der 
dünnen Überzugsschicht anzieht, 
die mit Hilfe des vom ersten 
Gitter erzeugten Feldes emittiert 
werden. 


Die Röhre muß also „gezündet“ 
werden. Diese „Initialzündung“ 
wird von einer kleinen Heiz- 
katode außerhalb der eigent- 
lichen Katode vorgenommen, 
die jene während eines Zeit- 
raums von weniger als 1 s mit 
Elektronen bombardiert. Wenn 
dann die Emission der eigent- 


. wird. 


lichen Katode einmal begonnen 
hat, wird sie ohne jede weitere 
Heizung fortgesetzt, bis der 
äußere Stromkreis unterbrochen 
Einige dieser Katoden 
wurden einem Lebensdauertest 
unterzogen, wobei sie 14000 
Stunden ohne merkliches Nach- 
lassen ihrer Emissionsfähigkeit 
arbeiteten. Man will versuchen, 
die „Initialzüändung“ möglicher- 
weise durch die Beifügung ge- 
ringer Mengen radioaktiven Ma- 
terials zu ersetzen. 

Außer der kleinen geheizten 
Zündkatode und der eigent- 
lichen Katode, die an Erde ge- 
legt ist, enthält die Röhre ein 
Emissionsgitter (emission sus- 
taining grid), das an + 200 У 
liegt, ein Steuergitter mit einer 
Vorspannung von + 150 У, ein 
Schirmgitter mit einer Spannung 
von +250 V und eine Anode 
mit einer Spannung von 
+ 300 V. Die so geschaltete 
Röhre arbeitete als Endröhre in 
einer Verstärkerschaltung. 


Wir erhielten nach Redaktionsschluß unserer im Heft 8 veröffentlich- 
ten Tabelle der Rundfunk-, Fernseh- und Magnettonbandgerätepro- 
duktion vom VEB Stern-Radio Berlin folgende Korrekturen ihrer uns 


ursprünglich übermittelten Angaben: 


Mittelsuper Potsdam D: FM-Empfindlichkeit <5uV 


FS 02 Weißensee; 


19 Röhrensysteme 


Röhrenbestückung: zusätzlich eine EAA 91 
Ge-Dioden 2 X ОАА 646 entfallen 

3X OA 685 bleiben 

Empfindlichkeit: 540.10 — W 


Alex: 
Dioden 


Röhrenbestückung: zusätzlich 3 X OA 685 Ge- 


Empfindlichkeit: 500.10 "2 W 
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ELEKTROAKUSTIK-ELEKTRONIK 


Versuche mit neuer Klangqualität 


Es ist der VVB Film in Zusammenarbeit 
mit der Zentralstelle für Filmtechnik zu 
verdanken, daß elnem Kreis von etwa 
100 Personen am 17. März 1959 im „‚Char- 
lott“-Lichtspieltheater in Potsdam ver- 
schiedene elektroakustische Aufzeich- 
nungsverfahren zur Erzielung einer räum- 
lichen Klangqualität vorgeführt werden 
konnten. Es ist zu hoffen, daß dieses 
interessante Experiment — daß begreif- 
licherweise noch Mängel und Schwächen 
aufwies — nicht das letzte dieser Art sein 
wird ! 


Blick auf die Leinwand des „Charlott‘-Licht- 
spieltheaters und einen Teil der Deckenlaut- 
sprecher für den vierten Cinemascope-Kanal 


Herr Ing. Herbert Buttenberg, der zu Be- 
ginn einige Erläuterungen gab, erklärte 
mit Recht, daß in einer Zeit, in der die 
Öffentlichkeit große Erwartungen in eine 
stereophonische Wiedergabe setzt, die be- 
absichtigte Vorführung über die Inter- 
essensphäre des Filmes hinausgeht. Dies 
wurde unter anderem auch durch die An- 
wesenheit von Herrn Dipl.-Ing. Jan-Peter 


Hirschfeld (TH Dresden) und Herrn Dipl.- 
Ing. G. Steinke (Betriebslabor für Rund- 
funk und Fernsehen) unterstrichen. Herr 
Buttenberg erinnerte nochmals an die 
Grundzüge der zur Zeit bekannten wich- 
tigsten Verfahren, die für eine Mehrkanal- 
Tonwiedergabe beim Film in Frage kom- 
men: Die seitenbezogene Stereophonie 
(„Cin&mascope“) und die Methode der 
Trennung von Primärschall und Sekun- 
därschall [,,В-Уегѓаһгеп“1)]. Von Inter- 
esse ist auch eine Kombination beider 
Verfahren, wobei der vierte Tonkanal des 
Cin&emascope-Verfahrens den Sekundär- 
schall als Information enthält. 

Um eine möglichst unbeeinflußte Aussage 
der Zuhörer zu erhalten, wurden fünf ver- 
schiedene Klangbilder vorgeführt, ohne 
daß das jeweilige Wiedergabeverfahren 
vorher bekannt war. Die Meinung der 
Teilnehmer wurde durch Fragebogen fest- 
gehalten (bei Redaktionsschluß lag die 
Auswertung der Fragebogen noch nicht 
vor). Erst nach Abgabe der Fragebogen 
und einer lebhaften Diskussion wurden 
dann die den einzelnen Aufnahmen zu- 
grundeliegenden Verfahren bekanntge- 


Gespannt lauschten die Anwesenden und 
äußerten ihre Meinung auf einem Fragebogen 


ШЕ РГАН ЕС АМ G + CMAI Н. ERT d 1959 


geben. Es waren dies, der Reihenfolge 
nach: 


1. Eine Einkanalaufnahme, 


2. Aufnahme Primärschall über Mitten- 
lautsprecher, Sekundärschall über Dek- 
kenlautsprecher, 


Herr Ing. Buttenberg bei seinen einführenden 
Worten 


3. wie Aufnahme 2, jedoch alle drei 

` Kanäle mit Lautsprecherabstrahlung 
von der Leinwand (rechts, Mitte, links) 
parallel geschaltet, 


4. seitenbezogene Stereophonie mit drei 
Kanälen entsprechend der Cinémas- 
cope-Aufzeichnungsmethode, 


5. wie Aufnahme 4, jedoch mit Sekundär- 
schall über Deckenlautsprecher. 


Zur Technik der Aufnahmen ist zu be- 
merken. daß der Abstand zwischen Se- 
kundärschall- und Primärschallmikro- 
fon(en) etwa 6 m betrug, eine Entfernung, 
die man nach Haas noch hätte steigern 
können, um die Wirkung zu erhöhen. Die 
Basis der seitenbezogenen Stereoaufnah- 
men lag bei etwa 4 m, auf der Wiedergabe- 


1) Siehe radio und fernsehen 9 (1958) 8.289. 
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seite — bedingt durch den Abstand der 
äußeren Bühnenlautsprecher des „Char- 
lott“-Lichtspieltheaterss — jedoch bei 
10 m. 

Leider wurde der Eindruck der Vor- 
führung durch unterschiedliche Pegel der 
Aufnahmen etwas verwischt, ebenso 
durch das zeitweise nicht voll befriedi- 
gende Verhältnis zwischen Primär- und 
Sekundärschall. Dennoch ergab die Dis- 
kussion. daß die klanglichen Unterschiede 
durchaus festzustellen waren. 

Die erste Aufnahme wurde allgemein so- 
fort als Einkanalübertragung erkannt und 
zur Kenntnis genommen. Die zweite, 
dritte und vierte waren sehr umstritten. 
Der Aufnahme 5 gaben viele Versamm- 
lungsteilnehmer entschieden den Vorzug, 


In der Diskussion 
wurden die verschie- 
densten Ansichten ver- 
treten (rechts oben, 
stehend: Herr Dipl.- 
Ing. Steinke) 


Die Plattenspieler der Firma Kurt Ehrlich 


Produktionszahlen sprechen eine deut- 
liche Sprache: Die Schallplatte hatin den 
letzten Jahren — besonders seit der Ver- 
Breitung der Langspielplatle — einen er- 
hebliehen Aufschwung erlebt. Dank der 
modernen Aufnahme- und Wiedergabe- 
technik gelingt es, eine Qualität zu er- 
reichen, die noch vor einigen Jahren für 
unmöglich gehalten wurde. Die moderne 
Langspielplatte stellt im Hausgebrauch 
eine ernsthafte Konkurrenz gegenüber 
dem Tonband dar! 


Eine führende Stellung in der Phono- 
technik der DDR nimmt die Firma Kurt 
Ehrlich (Pirna) ein. Dieser Betrieb, der 
seit einiger Zeit mit staatlicher Beteili- 
gung arbeitet, stellt unter anderem das 
bekannte A-Touren-Laufwerk 4 TL 204 
jetzt in verbesserter Ausführung her, für 
welches das DAMW das Gütezeichen 1 
erteilte (Bild 1). Dieses Laufwerk ist für 
den Einbau in vorhandene Truhen und 
Schatullen gedacht. Ferner fertigt der ge- 
nannte Betrieb den „Phonokoffer 56“, der 
zum Anschluß an vorhandene Rundfunk- 
geräte vorgesehen ist. Von besonderem 
Interesse dürfte der elegante Phonokoffer 
„Toscana“ sein (ВИТ 2): Er enthält neben 
dem 4-Touren-Laufwerk einen eigenen 
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Verstärker mit Lautsprecher. Sämtliches 
Zubehör, wie Kabel, Stecker usw., ist gut 
untergebracht und durch eine aufklapp- 
bare Seitenwand geschützt. 


Bild 2 Y 


obwohl übertragungsbedingte Mängel ihre 
Wirkung beeinträchtigten. 


In der Diskussion trat zutage, daß es be- 
greiflicherweise schwierig ist, sich bei 
einer solchen Vorführung ausschließlich 
auf die gestellte Frage: „„ Welches Wieder- 
gabeverfahren halten Sie für den Film am 
geeignetsten zu konzentrieren. Man 
kann die Meinung vieler Diskussions- 
redner dahingehend zusammenfassen, daß 
eine solche Fragestellung nicht absolut, 
d. h. ohne Berücksichtigung dramaturgi- 
scher Gesichtspunkte beantwortet werden 
kann. 


KI 


Originell war übrigens ein Beitrag, der die 
Gleichgültigkeit des ,„Normal-Kinobe- 
suchers‘“ gegenüber der akustischen Ge- 
staltung zum Ausdruck brachte! 


Von großem Interesse waren die Ausfüh- 
rungen von Herrn Dipl.-Ing. Steinke, der 
die Stellungnahme des Rundfunks zum 
Komplex,,Stereophonie“ zusammenfaßte. 
(Ein ausführlicher Beitrag, der diese Stel- 
lungnahme wiedergibt, wurde uns freund- 
licherweise zugesagt und wir hoffen, 
unsere Leser bald entsprechend informie- 
ren zu können.) 


Wir glauben im Namen aller Interessenten 
zu sprechen, wenn wir den Initiatoren die- 
ses ersten Versuches, besonders den 
Herren Gersdorf (VVB Film), Hechler 
(Zentralstelle für Filmteehnik) und But- 
tenberg unseren Dank aussprechen. Vom 
Betriebslabor für Rundfunk und Fern- 
sehen erwarten wir nunmehr ein gleiches 
operatives und unbürokratisches Vor- 
gehen, um die Probleme um „Stereo“ 
einem breiten Kreis von Interessenten zu- 
gänglich zu machen ! Streng 


Bild 1 


Die starke Nachfrage nach den Erzeug- 
nissen der Firma Kurt Ehrlich aus In- 
und Ausland zeigt daß ihre Erzeugnisse 
geschätzt werden. Die genannten Geräte 
helfen mit, den großen Bedarf an zuver- 
lässigen und preiswerten Platienspielern 
in unserer Republik zu decken. Die hoch- 
wertigen Langspielplatten, die man heute 
in großer Stückzahl im Handel findet, be- 
weisen, daß die Schallplatte immer noch 
— oder schon wieder — eine aussichts- 
reiche Zukunft besitzt! 


Nach Presseinformationen 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH WALLBRECHT 


Es handelt sich um eine passive Vierpol- 
schaltung, die als Hauptbestandteil eine 
Elektronenröhre enthält und, wie die 
nachfolgende Rechnung zeigt, einem Tief- 
paßhalbglied, bestehend aus einem ohm- 
schen Reihenwiderstand und einem rein 
kapazitiven Querwiderstand, gleichwertig 
ist. Solche Siebglieder werden in Verstär- 
kerschaltungen, besonders solchen mit 
hohem Verstärkungsgrad und tiefer unte- 
rer Grenzfrequenz, benutzt. Dabei darf 
man im Interesse eines geringen Gleich- 
spannungsabfalls den Siebwiderstand 
nicht zu hochohmig machen und benötigt 
infolgedessen für hohe Siebwirkung bei 
tiefen Frequenzen große Kapazitäts- 
werte. Abgesehen von ihrer Hitzeempfind- 
lichkeit und oft beschränkten Lebens- 
dauer wird man bei Verwendung von 
Elektrolytkondensatoren und Betriebs- 
spannungen von 250 V und darüber auch 
aus räumlichen Gründen nicht gern über 
100 bis 200 uF hinausgehen. 
Die Besonderheit des im folgenden be- 
* schriebenen Röhrensiebgliedes besteht 
nun darin, daß es ohne weiteres gelingt, 


die Schaltung so zu dimensionieren, daß ` 


der Reihenwiderstand in der Größenord- 
nung einiger 100 О, die Querkapazität in 
' der Größenordnung einiger 1000 ---10000 
uF liegt, so daß eine hohe Siebwirkung 
auch bei tiefen Frequenzen bei geringem 
Gleichspannungsabfall gewährleistet ist. 
Der Nachteil der Schaltung, der ihre 
praktische Verwendung erschwert, be- 
steht darin, daß für konstante Siebwir- 
kung eine relativ hohe Konstanz der Röh- 
rensteilheit erforderlich ist bzw. bei Steil- 
heitsänderungen eine Veränderung des 
Siebwiderstandes erfolgen muß. 

‚Bild 1 zeigt den äußerst einfachen, prin- 
zipiellen Aufbau der Röhrenschaltung. 


Bild 1: Prinzipschaltbild des Filtervierpols 


Um den Siebfaktor der Vierpolschaltung, 
ausgedrückt durch das Spannungsverhält- 
nis U: U, kennenzulernen, muß zu- 
nächst der Scheinwiderstand 3 berechnet 
werden, den die Elektronenröhre für den 
Generator ЇЇ, darstellt. 


Es ist: 


B= —В, 


і. = Da + D- ДА]; 
ess 1, ta Ba? 


Sieb- und Entkopplungsglied hoher Dämpfung 
unter Verwendung einer Elektronenröhre 


Im folgenden wird eine Schaltung behandelt, die in der Praxis wenig bekannt ist, obwohl sie einerseits 
ein sehr interessantes elektrisches Verhalten zeigt und sich andererseits in manchen Fällen als Sieb- 


oder Entkopplungsglied verwenden läßt. 


RjoC 
W= th +RjoC' 
£ RjoC |= 
$ ==. zë А 


RjoC ; 
; Ер; 
1+ RjoC 


ia[1 +SDR,] = su| 


Reihenwiderstand aber um soviel größer, 
daß der Siebfaktor der gleiche bleibt. 

Dagegen ist es im Hinblick auf ‘geringen 
Gleichspannungsabfall an R, günstig, 
Röhren großer Steilheit hei kleinem 
Anodenruhestrom zu verwenden, ; 
Sowohl der Spannungsteilerwiderstand R 
als auch die Spannungsteilerkapazität G 
sind im Interesse eines hohen Siebfaktors 


g= W — RB, so groß wie möglich zu machen. 
1а Weiterhin sieht man, daß der Siebfaktor 
1+SDR 1 des Röhrensiebgliedes der gleiche ist wie 
= 5 RjoG Ro; ` bei einem aus dem Spannungsteilerwider-, 
КЫЙ ТОС +D stand R und der Spannungsteilerkapazi-' 
Rya tät C aufgebauten Tiefpaß (Bild 2b). Der 
1 Unterschied zwischen beiden besteht 
SR, +D darin, daß beim Röhrensiebglied sowohl 
3 = В, 0 С; der ohmsche Reihenwiderstand als auch 
_ Rjoc +D der kapazitive Querwiderstand um den ` 
1+RjoC Faktor 8 - R niederohmiger ist. 
skl + RjoC] + D[1 + RjøC]— Riet —D HL RjoC] 
== > > ; 
2 Rio + D[1 + RjoC] Á 
1 С 1 Im folgenden sei ein kurzes Berechnungs- 
SR, + Rjo SR TE 1 beispiel angeführt, um die erreichbaren 
3= к, РГЕ BIER: (1)  Größenordnungen aufzuzeigen: 
Für Det und D < Воб wird: Röhre: Ze EN үс System) 
= AU 
В Н а (9) Б МО, 
јо CSR S = 5,5 mA/V 
Dimensioniert man Sis 1/8, so wird: cs, Se = Ае aF d 
Z'iepep ` A 


Die Röhre stellt also eine reine, verlust- 
freie Kapazität der Größe 


Cr = CAS- R 
dar. 
Unter der zulässigen Annahme eines gegen 
Ro + 3 hochohmigen Gitterspannungs- 
teilers (R = 500 kQ---2 МО) ergibt sich 
das im Bild 2a gezeigte Ersatzschaltbild 
des Röhrenvierpols. 
Der Siebfaktor U, : U, ergibt sich zu: 


М, 1/5 + 1/јоСс8В 
П. | јо Сва 


Мыз Етан. (4) 
1, 

Dieser Ausdruck zeigt folgendes: 

Der Siebfaktor des Vierpols ist bei Ein- 
haltung der Bedingung R, = 1/S unab- 
hängig von S. Bei kleiner Steilheit wird 
zwar die Querkapazität kleiner, der 


=1+joCR; 


a) b) 
i KS | Ї 
u, ü, ji ü; 


Bild 2: a) Ersatzschaltbild des Filtervierpols, 
b) R-C-Tiefpaß 


Bild 3a und b: Vorschaltung eines zusätzlichen 
Siebwiderstandes R, (Bild 3a) oder einer zu- 
sätzlichen Siebdrossel L, (Bild 3b) 


Diese ohne Schwierigkeiten realisierbare 
Dimensionierung führt also auf ein Sieb- 
glied mit einem Reihenwiderstand von 
182 Q und einer Querkapazität von 
22000 uF. 

Für eine Frequenz von 20 Hz ergibt sich 
damit der Siebfaktor nach Formel (4) zu: 


u, 
u, 


=y F RoE 


= y1 F102 472.400 1610-12; 
u 
ПА 
Um die gleiche Siebwirkung bei f = 20 Hz 
mit einem Siebkondensator von 100 “Е 
zu erreichen, wäre ein Siebwiderstand von 
A0 КО oder eine Siebdrossel von etwa 
316 H erforderlich. 


= 500 2 etwa 55 dB. 
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Die Siebwirkung des Röhrenvierpols kann 
durch Vorschalten eines zusätzlichen Sieb- 
widerstandes R, (Bild 3a) oder einer zu- 
sätzlichen Siebdrossel L, (Bild 3b) ent- 
sprechend vergrößert werden. 


Bild 4: Zweigliedrige Siebkette unter Verwen- 
dung einer Doppeltriode 


Für den Siebfaktor erhält man: 


e = ИЕС (1 F 8. Ry)? 
2 

(Bild 3a), 
Op 3 2 2 2 (12 
wll — «#1, CSR) + R o’ C. 


(Bild 3b). 


Bild 4 zeigt, wie man unter Verwendung 
beider Systeme einer steilen Doppeltriode 
eine zweigliedrige Siebkette herstellen 
kann. 

Der Siebfaktor ist hierbei unter der Vor- 
aussetzung gleicher Röhrensysteme und 
gleicher Schaältelemente, sowie unter der 
Annahme 


1 
1/8 > CSR und (ВС > 1) 


gleich dem Quadrat des Siebfaktors eines 
Einzelgliedes, nämlich 


| =1+ Во? С, 


Bei dieser Schaltung muß die kapazitive 
Kopplung zwischen den Steuergittern so 
klein wie möglich gehalten werden, so daß 
die Doppeltriode ECG 85 mit ihren gegen- 
einander abgeschirmten Systemen beson- 
ders geeignet ist. 

Beim praktischen Aufbau der Siebglieder 
ist. die Art der Gittervorspannungserzeu- 
gung und die Amplitude der am Eingang 
des Siebgliedes stehenden Wechselspan- 
nung von Bedeutung. 

Bei Vorhandensein einer gegen Masse 
negativen Spannungsquelle könnte die 
für einen geeigneten Arbeitspunkt erfor- 
derliche Gittervorspannung der Röhre 
über den Spannungsteilerwiderstand R 
zugeführt werden. Die Vorspannungs- 
quelle müßte in diesem Fall selbst ge- 
nügend brummfrei, sein oder über hin- 
reichende Siebglieder mit dem Gitter ver- 
bunden werden. 

Ist die Amplitude der zu siebenden 
Wechselspannung genügend klein (etwa 
1, < 100 mV) und der Spannungsteiler- 
widerstand R genügend groß, wie es ja für 
einen großen Siebfaktor ohnehin er- 
wünscht ist, so kann, falls die Höhe der 
Betriebsspannung es zuläßt, die Röhre 
auch mit der durch den Gitteranlauf- 
strom an R entstehenden Vorspannung 
betrieben werden. Anderenfalls muß die 
Röhre mit automatischer ' Vorspannung 
durch einen in der Katodenzuleitung lie- 
genden Widerstand R, betrieben werden, 
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wodurch gleichzeitig eine Stabilisierung 
des Arbeitspunktes und der Arbeitssteil- 
heit gegeben ist. 

Da sich Вк für sehr tiefe Frequenzen 
kaum hinreichend verblocken läßt, ver- 
zichtet man zweckmäßig ganz auf einen 
parallelliegenden Kondensator. Ву wirkt 
dann bis zu beliebig tiefen Frequenzen 
herab als frequenzunabhängige Strom- 
gegenkopplung. 

Die statische Steilheit S vermindert sich 
dabei bekanntlich um den Faktor 1: (1 
+ SR,) und der für den Scheinwiderstand 
der Röhre abgeleitete Ausdruck [Glei- 
chung (2)] geht über in: 


‚_1+8Rr+RjoC[! + S(Rr—Ro)], 
37 = jo CSR ; 


d 


1 
= 7 EN 


(ES (2/) 


Der in Reihe mit der reinen Kapazität 


S 
Uns Bere, 


derstand - Rw = 1/8 + В. — Rọ ver- 
schwindet (maximaler Siebfaktor), wenn 
R,=1/S F Ну, d.h. gleich der rezi- 
proken Arbeitssteilheit gemacht wird. 
Nach Gleichung (4) hat die verminderte 
Arbeitssteilheit keine Verkleinerung des 
Siebfaktors, sondern lediglich eine ent- 
sprechende Vergrößerung des Siebwider- 
standes R, zur Folge, so daß der Gleich- 
spannungsablall an Ку entsprechend zu- 
nimmt. 

Die dem Röhrensiebglied zugeführte Ein- 
gangswechselspannung ùW, die bei 
RoC»> 1 praktisch in voller Amplitude 
an das Gitter gelangt, muß hinreichend 
klein sein, um zu vermeiden, daß der 
Anodenwechselstrom und damit auch die 
Ausgangsspannung W, des Siebgliedes in- 
folge der Kennlinienkrümmung nennens- 
werte Anteile der 2. oder 3. Harmonischen 
der Eingangsfrequenz enthält. In dieser 
Hinsicht wirkt sich die durch К, gegebene 
Stromgegenkopplung auch infolge ihres 
linearisierenden Einflusses auf die Ar- 
beitskennlinie günstig aus. 

Ausgehend von der Gleichung (2’) wird 
im folgenden eine Gleichung abgeleitet, 
die den Siebfaktor bei stromgegengekop- 
pelter Röhre auch für den Fall zu be- 
rechnen gestattet, daß die für optimale 
Siebwirkung gültige Beziehung R, = 1/8 
+ Вк infolge Änderung der Röhrensteil- 
heit (S — S’) nicht mehr erfüllt ist. 


j»CR- 


liegende Wirkwi- 


1-+ SRy In: 
M Tocsr T g T Кк — Rot Ro ; 
1 ЭЕ ESR Fi У 


јо CSR hg a Pam Reo 

1, 1+ Въ + јоСЕ +joCSRRx 3 
Us 1+SRkr+j@oCR+jwCSR (Въ Ro) 
Es sei nun, nach der oben angeführten 
Beziehung: 


In dieser Gleichung ist S die Ausgangs- 
steilheit, für die БК, auf den Wert Rọ 
= 1/8 + Rx eingestellt wurde. S’ ist die 
infolge Röhrenalterung, Einfluß von 
Heizspannungsschwankungen oder der- 
gleichen veränderte, tatsächliche Steil- 
heit. 

Für S = S’ geht, wie man sieht, Glei- 
chung (4°) in Gleichung (4) über, da das 
Nennerglied R?w?C? (4 — S'/S)? gleich 
Null wird. Die bei Steilheitsänderungen 
(und nicht nachgestelltem R,) eintretende 
erhebliche Verkleinerung des Siebfaktors 
kann für jeden Fall aus Gleichung (4°) be- 
rechnet werden. Der ungünstige Einfluß 
von Steilheitsänderungen wird mit zu- 
nehmendem Stromgegenkopplungsfaktor 
(1 + S’R,) und vermindertem Siebfaktor 
(В С) verringert. 


Bild 5: Vektorielle Darstellung der Vorgänge 
im Filtervierpol 


Das Verhalten dieser bisher rechnerisch 
untersuchten Röhrenschaltung, insbeson- 
dere die Tatsache, daß die Röhre bei einer ` 
bestimmten Größe des Siebwiderstandes 
R, eine reine Kapazität darstellt, kann 
man auch aus dem einfachen Vektordia- 
gramm Bild 5 erkennen. 


Das Vektordreieck mit den Punkten 
4:23 ist die Vektordarstellung der 
Beziehung 


U =U = Ro: 

Wie man sieht, kann man den Betrag des 
die Punkte 2...8 verbindenden Vektors 
—14. Rọ durch einen geeigneten Wert 
уоп R, nämlich R, = 1/S, so wählen, 
daß der Vektor U, (1---3) dem Strom- 
vektor i, um genau p, = 90° nacheilt, wie 
es einem rein kapäzitiven Scheinwider- 
stand 3r = lt entspricht. 

Die Vektordreiecke 1:--2---3° und 
4..+2..-3’ zeigen die Verhältnisse bei 
a <4/R, bzw. S > 1/В,. 

Der Winkel фу, um den die Gitterspan- 
nung und unter der Annahme Di 
auch der Anodenstrom i, der Eingangs- 
spannung 1}, voreilen, ist für КоС zi 
(großer Siebfaktor) selbstverständlich we- 
sentlich kleiner, als hier aus Gründen der 
übersichtlichen Darstellung gezeichnet. 
Bei der in dem oben angeführten Berech- 
nungsbeispiel gewählten Dimensionierung 
mit R=4MQ und C = 4 uF eilen. Ug 
und ia der Eingangsspannung 1], bei 


1 
Ro = ч + Ву, aber S verändere sich, so daß S > 8”, 


(27) 


u, FSR) F RoC (1 + 87 Rd? \ 
tg) (1 + S В)? + R? œ? С° [1 + S (Re — 1/8 — В) f 
и, (1 + SR)? + R? œ? С (1 + S Ву)? 
Ша (1 + S В)? + В? о? C (1 — S/S)? 


f = 20 Hz nur um etwa 0,6 Bogenminu- 
ten vor. Damit wird der Betrag des dem 
Anodenstrom і, um genau 90° nacheilen- 
den Vektors Ù, und damit auch der kapa- 
zitive Scheinwiderstand der Röhre außer- 
ordentlich klein, was gleichbedeutend mit 
einem sehr großen Kapazitätswert ist. 


Bild 6: Schaltung für die fiktive Kapazität der 
Röhre > со 


Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der 
kapazitive Scheinwiderstand der Röhre 
zu Null wird (Siebfaktor 1Ї],: U — оо), 
wenn man den Siebwiderstand В, in ge- 
eigneter Weise kapazitiv komplex macht. 
Die Vektoren —і, · Rọ und U, (Bild 5) 
sind dann betragsmäßig gleich, in der 
Phase aber um genau 180° entgegen- 
gesetzt, so daß der Vektor 1]„ verschwin- 
det, d.h. an der Röhre treten keinerlei 
Wechselspannungen auf. Frequenzunab- 
hängig läßt sich das nur mit derin Bild 6 
angegebenen Dimensionierung erreichen, 
die aber nicht exakt zu realisieren ist, da 
die Gleichspannungszuführung durch den 
Kondensator С · 8 •· R unterbrochen ist. 
Die gestrichelt gezeichnete Induktivität 
ist deshalb zur Schließung des Gleich- 
stromkreises notwendig. 


Bild 7: Schaltung für Siebfaktor > со 


Ersetzt man den Siebwiderstand gemäß 
Bild 7 durch eine Parallelschaltung von 
R, und C,, so erhält man einen unendlich 
hohen Siebfaktor unter Einhaltung fol- 


gender zwei Bedingungen: 
mm 


wobei o = CR, В = CRo. 


Da in Bedingung 1 die Frequenz enthal- 
ten ist, wird die Ausgangsspannung bei 
gegebener Dimensionierung der Schaltung 
nur bei einer einzigen Frequenz exakt zu 
Null. 

Die angegebenen zwei Bedingungen erhält 
man durch Umrechnung der CG—R- 
Reihenschaltung Bild 6 in die C—R- 
Parallelschaltung Bild 7. 

Wird das Röhrensiebglied ausgangsseitig 
durch einen phasenreinen Verbraucher- 
widerstand Hr belastet, z. B. durch den 
Betriebsstrom nachfolgender Verstärker- 
stufen, so fließt ein Teil des Anoden- 
wechselstromes über R, ab und es inter- 


essiert, inwieweit dadurch das Verhalten 
der Röhrenschaltung verändert wird. Aus 
Bild 8 ergibt sich mit der zulässigen Ver- 


einfachung D «RoC und Dei 
(ia = SUg) für den Scheinwiderstand der 
Röhre: 
1 1 1 
Зв Rp, |5088 Т В SH 


Es ergibt sich also die gleiche Bedingung 
für einen rein kapazitiven Scheinwider- 
stand der Röhre, wie ohne Belastung, 


Bild 8: Belastung des Filtervierpols durch einen 
Verbraucherwiderstand В 


nämlich R, = 1/8. Lediglich der Betrag 
der fiktiven Kapazität ändert sich von 
C’=C:S-R (Leerlauf) auf 


C” =C- SR- (1+ R/R). 


Unter der in der Praxis meist zutreffen- 
den Annahme R» > Rọ = 1/8 bleibt die 
fiktive Kapazität also nahezu ungeändert. 
Interessant ist die zunehmende Tendenz 
von С” bei ansteigender Belastung. Sie 
ist dadurch verursacht, daß bei abneh- 
mendem R, die Phasenvoreilung von i, 
gegen U, abnimmt. 

Es liegt ein kurzer Vergleich mit der allge- 
mein bekannten Reaktanzröhrenschal- 
tung Bild 9a nahe. 

Die Rechnung ergibt für den Schein- 
widerstand der Röhre: 


1, 1 1 
тна 


За S 
(siehe das Ersatzschaltbild Bild 9b). 


Es liegt also grundsätzlich eine Reihen- 
schaltung eines Widerstandes und einer 


b) 


ol 


Bild 9: a) Reaktanzröhrenschaltung, b) Ersatz- 
schaltbild der Reaktanzröhrenschaltung 


Kapazität vor. Bei Verwendung als Reak- 
tanzröhre strebt man einen möglichst rein 
kapazitiven Gesamtwiderstand an, so daß 
man 
1 dam 
ocsR ? 8° 
dimensionieren muß, was einem Phasen- 
winkel ei, = + 90° entspricht. Legt 
man z. В. fest: Bot = 0,1, was einem 
Verlustwinkel der Röhrenkapazität von 
5° entspricht, so muß man bei einer höch- 
sten interessierenden Frequenz von 2. В. 
20 kHz den Gitterspannungsteiler wie 
folgt bemessen: 


Rvoc<i 


1 
Teza arao 


Bei einer Röhrensteilheit von 5 mA/V 
wird damit: 


С=с. В. 8 = 0,8. 10-8. 5 · 10-3 
C’ = 4000 pF 


Aus dieser kurzen Rechnung geht hervor, 
daß mit dieser Schaltung keine großen 
Werte für die durch die Röhre gebildete 
fiktive Kapazität realisierbar sind. Will 
man den Röhrenscheinwiderstand so 
niederohmig wie möglich machen, so muß 
man ВС > 1 wählen und erhält: 


1 
3. = =; 


CORS 0,8 us. 


Dieser Widerstand ist jedoch rein reell. 
Man sieht aus dieser Betrachtung den 
prinzipiellen Unterschied zwischen der 
beschriebenen Schaltung und der Reak- 
tanzröhre. 


Zum 10. Jahrestag der Republik 


Empfängerproduktion in der DDR 


Zum 10. Jahrestag der Deutschen Demokratischen Republik ist es interessant, einen Blick auf die 
Entwicklung der Produktion der Rundfunk- und Fernsehempfänger zu werfen und dabei einen Ver- 
gleich zu dem letzten ‚normalen‘ Vorkriegsjahr, dem Jahr 1936 zu ziehen (Tabelle 1). 

Da unter der Bezeichnung Rundfunkempfänger alles, vom „Kolibri‘‘ bis zum Musikschrank mit 
Großsuper, zusammengefaßt ist, haben wir für die letzten Jahre die Entwicklung der Produk- 
tion bestimmter Empfängertypen untersucht und in Tabelle 2 zusammengestellt: 


Tabelle 1: Empfängerproduktion 
1936, 1950 ... 1957 


Tabelle 2: Produktion bestimmter Empfängertypen 
von 1956 ... 1959 


Jahr | Rundfunk- | Fernseh- Typ 1956 1957 1958 1959 
empfänger | empfänger (Plan) 

1936 409 840 — Super | 551 736 | 539 158 | 564 652 | 666 342 

1950 277 258 — Musiktruhen 29 682 | 19 502 | 12981 14 000 

1951 548 231 = Koffer- 

pr, CS > F en empfänger 13470 | 27950 | 33120 | 77000 

1954 356 109 40 565 E 6 374 | 26093 | 30 110 | 34000 

1955 | 724 659 38 610 ernseh- 

1956 652 992 55 358 empfänger 48 860 | 99 448 | 166 936 | 267 414 

1957 663 656 108 800 Fernsehtruhen 6 498 9352| 13102 | 20 500 
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Im nachstehenden Beitrag wird eine prak- 
tisch erprobte Meßbrücke mittleren Auf- 
wands beschrieben, die alle in der Praxis 
vorkommenden Widerstands-, Kapazi- 
täts-, Induktivitäts- und Scheinwider- 
standsmessungen mit für die Amateur- 
und Werkstattpraxis ausreichender Ge- 
nauigkeit gestattet. Folgende Betriebs- 
messungen sind durchführbar: 


Widerstandsmessungen von 0,10 bis 
40 МО mit Gleich- oder Wechselspan- 
nung, : 

Kapazitätsmessungen von 10 pF bis 1000 
uF (auch Elkos) mit Wechselspannung 
50 H2, 

Induktivitätsmessungen mit 50 Hz von 
10mH bis 1000 II und mit 5 kHz von 
4 mH bis 10 H, 


Scheinwiderstandsmessungen mit 1 kHz 
von 1 О bis 10 МО. 


Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung des Ge- 
rätes. 
Es besteht aus dem eigentlichen Brücken- 
teil, dem Anzeigeverstärker mit Meß- 
spannungswechselrichter, dem Netzteil 
und einem NF-Generator für die Meßfre- 
quenzen 1 kHz und 5 kHz. 
Der Brückenteil weist für C-Messungen 
keine C-Normalien auf, vielmehr werden 
‚ stets ohmsche. Widerstände als Vergleichs- 
widerstände benutzt. Die bei CG-Messun- 


Bild 1: Schaltung der RLC-Meßbrücke 
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gen und Scheinwiderstandsmessungen im 
Meßobjekt vorhandenen Verlustwider- 
stände (Ohmsche Widerstände) werden 
zur Erzielung eines scharfen Brücken- 
minimums mit dem Phasenregler P}, Р, 
(Tandempotentiometer) ausgeglichen. Der 
Schalter S, ist der Meßbereichschalter, 
der jeweils eingestellte Meßbereich geht 


Tabelle 1: Meßspannungsschalter 8, у. 


Stellung 


Meßspannung, Meßfrequenz 
1 1 kHz 
2 5kHz 
3 50 Hz 
4 Gleichspannung 


Tabelle 2: Meßartenschalter $, ; 3 


Stellung Meßart 
1 R -oderR = 
2 L ~ 50 Hz 
3 L 5 kHz (Ablesung x 0,1) 
4 С ~ 50 Hz 
5 Z 1 kHz 


aus der Tabelle 3 hervor. Mit dem Schal- 
ter S, (fünf Kontaktebenen, vierstufig) 
wird die Meßspannungsart gewählt, wie 
aus der Tabelle 1 ersichtlich ist. 

Der Schalter S, (zwei Schaltebenen, fünf- 
stufig) legt die Meßart fest, vgl. Tabelle 2. 


650 pF 650рғ 650p 
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Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke 


Bild 2: Vorderansicht 


Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, erfor- 
dert jede Meßart die ihr zugehörige Meß- 
spannung. Esist daher bei Vorhandensein 
eines geeigneten Mehrebenenschalters mit 
sechs Stufen zweckmäßig, die Schalter $, 
und 5, auf eine Achse zusammenzulegen, 
wobei die Stellung 1 in Tabelle 2 sinnge- 
mäß doppelt (R = und R ~ 50 Hz) vor- 
zusehen ist. 

Вв ist das Brücken-Abgleichpotentio- 
meter. Abweichend von den üblichen Aus- 
führungen ist seine Skala von 1---10 ge- 
eicht, umfaßt also nur jeweils eine Grö- 
Benordnung und erleichtert die Ablesung. 
Hierbei ist dann der an Rg jeweils abge- 
lesene Wert mit dem mittels S, einge- 
stellten Wert nach Tabelle 3 zu multipli- 
zieren. Bei der Meßfrequenz von 5 kHz 


А21 ¿V 
op 12A 


= 
Netz 
220ү 
08А 
Tabelle 3: Meßbereichsschalter S, 
Stellung | R bzw: Z С L 
1 010 100 uF = 
2 19 10 uF — 
3 1090 1 uF 10 mH 
4 100 Q 0,1uF | 100 mH 
5 1 KQ 10 nF 1н 
6 10 kQ inF 10H 
7 0,1 MQ 100 pF 100 H 
8 ıMQ 10 pF — 
Skala von Rz ist unterteilt von 1 bis 10, 
Ablesung: Вв. S =X 
(bei 5 kHz für L: Rg 9.01 =x). 


(L-Messungen) ist das Ergebnis noch mit 
‘0,1 zu multiplizieren. Der Phasenregler 
steht bei Beginn der Messung grundsätz- 
lich in Nullstellung (am masseseitigen 
Ende, bei Z-Messungen jedoch am ent- 
gegengesetzten Anschlag) und wird nur, 
falls kein genaues Minimum erzielbar ist, 
wechselseitig mit R, auf Minimum ge- 
bracht. F 
Der Regler P, (mit Schalter) erlaubt bei 
‚empfindlichen Meßobjekten eine Verrin- 
gerung der Brückenspannung, dies geht 
jedoch auf Kosten der Meßgenauigkeit. 
Über die Buchsen U, kann die Meßspan- 
nung im Bedarfsfall gemessen oder — bei 
‚offenem Schalter — eine beliebige Meß- 
spannung zugeführt werden, was für 
höchstmögliche Meßgenauigkeit bei nie- 
‚derohmigen Meßobjekten manchmal wün- 
schenswert ist. 

Die Meßspannungen (50 Hz) und die Be- 
triebsspannungen werden vom Netztrafo 
geliefert. Da sie völlig erdfrei sein müssen, 
ist es erforderlich, innerhalb des Trafos 
Schutzwicklungen vorzusehen. Die 
Reihenfolge der Netztrafowicklungen — 
von innen nach außen — geht aus der 
Tabelle 4 hervor. In Stellung 3 des Schal- 
ters S, erhält die Brücke von der 12-V- 
Wicklung des Trafos die 50-Hz-Spannung. 
Der vor dem Schalter 8,., Kontakt 3 lie- 
gende 40-Q-Widerstand begrenzt die 
Brückenspannung auf max. 6 Volt. Bei 
niederohmigen Meßobjekten bricht die 
Spannung noch weiter zusammen, was 
durch den reichlich dimensionierten An- 
zeigeverstärker weitgehend ausgeglichen 
wird. Der 10-Q-Vorwiderstand ist jedoch 
erforderlich, um den Trafo vor Über- 
lastung bei niederohmigen Messungen zu 
schützen. 


an die Brücke liefern muß. Als NF-Trafo 
findet hier ein gewöhnlicher Ausgangs- 
trafo (Lautsprecherübertrager) Verwen- 
dung, der sekundärseitig mit 10 О be- 
lastet ist und die Meßspannung — etwa 
4 V — über einen 5-Q-Schutzwiderstand 
an die Brücke abgibt. Hierdurch wird er- 
reicht, daß die stark schwankende Be- 
lastung durch die Brücke sich kaum pri- 
märseitig am NF-Übertrager auswirkt. 
Da der durch die Primärseite des Trafos 
gebildete, für saubere Schwingverhält- 
nisse maßgebende Arbeitswiderstand der 
Röhre frequenzabhängig ist, sind die 
letzten Widerstände der Phasenketten 
(gleichzeitig Gitterableitwiderstände) als 
Trimmpotentiometer ausgebildet. Sie wer- 
den so eingestellt, daß der Generator bei 
der jeweiligen Frequenz eben anschwingt. 
Im allgemeinen wird der Generator bei 
einer oder beiden Frequenzen auf Soll- 
frequenz abgeglichen, was am einfachsten 
durch geringe Veränderung eines oder 
notfalls zweier Widerstände in der je- 
weiligen Phasenkette vorgenommen wird. 
Die Brückenspannung gelangt über S,.4 
und S, an den Anzeigeverstärker, der 
keine Besonderheiten aufweist. Der Emp- 
findlichkeitsregler P, ist mit dem Netz- 
schalter kombiniert und als Anodenwider- 
stand für die Rö, geschaltet. Er soll zu 
Beginn der Messung nur wenig und erst, 
nachdem das Minimum etwa gefunden ist, 
weiter aufgedreht werden. Die als Triode 
geschaltete EBF 11 übernimmt die wei- 
tere Verstärkung und die Gleichrichtung 
der Anzeigespannung. Die als Indikator 
vorgesehene EM 11 liegt katodenseitig auf 
dem KatodenpotentialderEBF11,dasonst 
die Diode eine negative Vorspannung er- 
hielte, die das Minimum verflachen würde. 


Tabelle 4: Wickeldaten für den Netztransformator 


Netzwicklung 
Schutzwicklung 
Anodenwicklung 
Heizwicklung 
Heizwicklung 
Schutzwicklung 
Steuerspannung 
Schutzwicklung 
Brückenspannung — 75 Wdg. 0,9 CuL 


1200 Wdg. 0,35 Си, 


25 Wdg. 0,6 CuL 
46 Wdg. 0,9 Си, 


1600 Wdg. 0,05 Си, 


Let ӘР 


— 220 V 


1 Lage, 0,12 CuL, einpolig an Masse 
2x1880 Wig. 0,15 Си, 


— 2x300 У, 50 mA 
— AZA, 4V, 1,2 A 
— 6,3 V; 1,6 A 

— f. Rö,, 250 У, 5mA 


— 12V, 2A 


1 Lage 0,12 Cut, einpolig an Masse 
1 Lage 0,12 CuL, einpolig an Masse 


Kernquerschnitt 7,5 cm? (wechselseitige Schichtung) 


Die gleiche 12-V-Spannung speist einen in 
Graetzschaltung aufgebauten -Selengleich- 
richter, der die Meßgleichspannung er- 
zeugt. Diese wird über eine Siebkette von 
Restwelligkeit befreit, wobei der Gleich- 
stromwiderstand der Drossel gleichzeitig 
die Aufgabe des Schutzwiderstandes bei 
niederohmigen Messungen erfüllt. Die In- 
duktivität der Drossel soll möglichst hoch, 
ihr Gleichstromwiderstand max. 10 Q sein. 
Im Mustergerät fand eine Ringkerndros- 
sel Verwendung. Die 1000-,F-Elkos soll- 
ten nicht geringer bemessen werden, da 
dann, wie sich am Mustergerät zeigte, be- 
reits „verschwimmende‘‘ Minima auftre- 
ten können. Als NF-Generator wurde das 
RC-Phasenkettenprinzip gewählt, um 
eine konstante, von Netzspannungs- 
schwankungen hinreichend unabhängige 
Meßfrequenz ohne zusätzliche, Stabili- 
sierungsmaßnahmen zu erhalten. Der 
Generatur wurde mit einer EL 84 be- 
stückt, da er eine beträchtliche Leistung 


Bei Messungen mit Gleichspannung muß 
die von der Brücke gelieferte Anzeige- 
spannung in eine Weehselspannung um- 
geformt werden, um die nachfolgende Ver- 
stärkung zu ermöglichen. Üblicherweise 
werden hierfür mechanische Wechselrich- 
ter bzw. Zerhacker benutzt. Falls die hier 
gezeigte Lösung zu aufwendig erscheint, 
ist der Einsatz eines Zerhackers durchaus 
möglich. Der Zerhacker wird dann zweck- 
mäßig durch eine vom Netztrafo zu lie- 
fernde Wechselspannung geeigneter Größe 
angetrieben. Allerdings ist dann ein wei- 
terer Kontakt zum Einschalten des Zer- 
hackers erforderlich. Ein Zerhackerkon- 
takt wird anstelle des elektronischen 
Wechselrichters Rö, im Bild 1 zwischen 
die Kontakte 4 des Schalters S,., und Bis 
gelegt. Dabei ist zu bedenken, daß übliche 
Zerhacker für höhere Frequenzen als 
50 Hz (meist um 150 Hz) gebaut sind. Da 
die Zerhackerfrequenz selten ein genaues 
ganzzahliges Vielfaches der Netzfrequenz 


sein wird, kommt es zu einem unkonstan- 
ten Schwingen und unregelmäßigem 
Schalten des Zerhackers, was sich — s0- 
lange das Brückenminimum noch nicht 
gefunden ist — in einer unregelmäßig 
pendelnden, die Einstellung außerordent- 
lich erschwerenden Anzeige äußert. Aus 
diesem Grunde, und weil das stets vor- 
handene Zerhackergeräusch störte und 
bei kleinen Anzeigespannungen (in Nähe 
des Minimums) sich außerdem leicht Kon- 
taktschwierigkeiten ergaben, wurde im 
Mustergerät die nicht wesentlich auf- 
wendigere rein elektrische Wechselrich- 
tung vorgesehen. Sie beruht auf dem 
Prinzip, dieim Weg der Anzeigespannung 
liegenden Diodenstrecken durch eine 
Hilfswechselspannung periodisch auf- und 
zuzusteuern. Zu diesem Zweck bilden die 
Diodenstrecken der Röhre EAA 91 mit 
ihren 500-kQ-Widerständen eine Brücken- 
schaltung, die mit dem Abgleichregler P, 
genau ins Gleichgewicht gebracht wird. 
Eine an den gegenüberliegenden Brücken- 
punkten angelegte erdsymmetrische 
Wechselspannung wird sich dann an den 
zu ihr symmetrisch liegenden Brücken- 
punkten nicht bemerkbar machen. Legt 
man an letztere Brückenpunkte nun eine 
Gleichspannung, so wird das Brücken- 
gleichgewicht gestört, und die über die in 
Durchlaßrichtung liegende Diode gelan- 
gende Gleichspannung wird im Takt der 
Steuerfrequenz unterbrochen am Aus- 
gang der Brücke erscheinen. 

Um eine einwandfreie Funktion der 
Schaltung zu gewährleisten, sind die prak- 
tischen Gegebenheiten zu beachten, Zu- 
nächst weichen die Durchlaßwiderstände‘ 
der Dioden voneinander ab, was oberhalb 
des Anlaufknicks im geradlinigen Teil der 
Diodenkennlinie mit P, ausgeglichen wird. 
Nicht in genügende Übereinstimmung zu 
bringen sind jedoch die Kennlinienknicks 
der Dioden im Moment des ‚„Auftastens‘* 
der — für die Steuerwechselspannung in 
Reihe liegenden — Diodenstrecken. Im 
Moment des Nulldurchganges der Steuer- 
spannung wird daher die Brücke nicht 
symmetrisch sein, а. h. in diesem Moment 
erscheint die Steuerspannung kurzzeitig 
am Brückenausgang.- Um diesen höchst 
unerwünschten Effekt zu beseitigen, 
wurde zunächst die Steuerspannung sehr 
hoch (250 V) gewählt, wodurch der Kenn- 
linienknick jedesmal sehr rasch durch- 
laufen wird. Am Brückenausgang erschei- 
nen diese Spannungsimpulse nur als kurze 
Spitzen, die mittels des nachfolgenden 
Integriergliedes 1 МО, 20 nF sehr weit- 
gehend unterdrückt werden können. Die 
verbleibende Restspannung ist nur gering 
und liegt mit Sicherheit noch innerhalb 
der durch Kontaktunsicherheiten beim 
mechanischen Zerhacker entstehenden 
Meßungenauigkeit. Immerhin ist in jedem 
Falle auf eine möglichst hohe Brücken- 
Meßgleichspannung Wert zu legen. 

Der Abgleich des Wechselrichters ist 
allerdings sehr kritisch. Trotz der un- 
umgänglichen Schutzwicklungen für die 
Rö, steuernde 250-V-Wicklung des Netz- 
trafos ist die abgegebene Spannung nicht 
hinreichend erdsymmetrisch. Es ist daher 
eine gesonderte Symmetrierung für diese 
Spannung erforderlich. Wie sich ergab, 
muß diese Symmetrierung kapazitiv (mit 
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Differentialdrehko, dem gegebenenfalls 
auf einer oder beiden Seiten noch Aus- 
gleich-C’s parallelzuschalten sind) vorge- 
nommen werden, da diese stark von der 
Phasenlage der Steuerspannung abhängt. 
Weiter ist die Symmetrierung der Röhren- 
heizung ebenfalls nach den Symmetrie- 
verhältnissen des Wechselrichters vorzu- 
nehmen bzw. überhaupt nur deshalb er- 
forderlich. 

Beim Abgleich wird so vorgegangen, daß 
zunächst P, wenig aufgedreht, Schalter S, 
in Stellung 4 gebracht und die Meßbrücke 
durch Zudrehen von P, spannungslos ge- 
macht wird. Die jetzt angezeigte Span- 
nung ist die Steuerspannung des Wechsel- 
гісһіегѕ. Sie wird mit dem Differential- 
drehko auf ein scharf ausgeprägtes Mini- 
mum gebracht. Hiernach wird mit P, 
ebenfalls das Minimum gesucht und die- 
ser Abgleich mehrmals wiederholt. Da- 
nach wird die Heizung ebenfalls auf An- 
zeigeminimum symmetriert, P, nochmals 
nachgestellt und der Abgleich mit dem 
Differentialdrehko beendet. Nunmehr 
wird ein beliebiger Widerstand mit 50 Hz 
genau gemessen (die übrige Brückenschal- 
tung muß natürlich bis auf Rö, bereits 
einwandfrei arbeiten), Н» unverändert 
gelassen, auf Gleichspannung- zurückge- 
schaltet und das Minimum durch noch- 
malige geringfügige Änderung von P, ge- 
nau eingestellt. Damit ist der Abgleich 
beendet. Eine gelegentliche Diodenalte- 
rung wird durch Vergleich eines beliebi- 
gen mit 50 Hz und Gleichspannung ange- 
messenen Widerstandes (Rg auf 50-Hz- 
Minimum stehen lassen) und Nachstellen 
von P, von Zeit zu Zeit ausgeglichen. 
Die Meßgenauigkeit bei Gleichspannung 
liegt grundsätzlich etwas unter der mit 
50 Hz erreichbaren. Immerhin konnte die 
Wechselrichter-Restspannung am Gitter 
von Rö, beim Mustergerät trotz der hohen 
Steuerspannung in der Größenordnung 
von nur 10 mV gehalten werden. Größere 
Netzfrequenzschwankungen können die 
Symmetrie unter Umständen etwas ver- 
schlechtern. Sehr wichtig ist dagegen ein 
sauberer, kapazitätsarmer und symmetri- 
scher Aufbau des Wechselrichters. 

Bild 2 zeigt die Vorderansicht der Meß- 
brücke. Oben rechts befindet sich Rö, 
(ЕМ 11), links oben P, und darunter die 
Buchsen Up. Inder Mitte ist der Brücken- 
regeler Rg, hier noch mit provisorischer 
Skala, zu erkennen. Darunter liegen die 
x-Buchsen. Neben diesen befindet sich 


Bild 3: Rückansicht 
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Bild 4: Chassisansicht 


links der Phasenregler P,, P, und rechts 
P, mit dem Netzschalter. Ganz links 
unten ist der Schalter S,, in der Mitte S, 
und rechts S, angeordnet. Bild 3 zeigt die 
Rückansicht. Links ist der Netztrafo, 
daneben Rö,, die Netzdrossel D, sowie 
der Differentialdrehko des Wechselrich- 
ters zu erkennen. Über diesem ist die 
Wechselrichter-Baueinheit auf einer Per- 
tinaxplatte montiert. Rö, ist querliegend 
sichtbar, rechts daneben P}. 

Bild 4 zeigt die Chassisansicht. In Chassis- 
mitte liegen die beiden 1000-„«F-Elkos für 
die Meßgleichspannung und halbverdeckt 
dahinter der Selengleichrichter. Für den 
Phasenregler Р,, Р, stand kein geeignetes 
Tandempotentiometer zur Verfügung. Es 
wurden daher zwei normale Potentio- 
meter entsprechender Werte axial hinter- 
einander angeordnet. Der vordere Regler 
greift mit seiner Achse durch die Front- 
platte. Hinter dieser — der Regler ist auf 
dem Chassis mittels Winkel montiert — 
wurde die Achse seitlich durchbohrt. 
Ebenso die Achse des dahinter befind- 
lichen zweiten Reglers. Eine durch beide 
Bohrungen stramm getriebene, geeignet 
gebogene Fahrradspeiche kuppelt beide 
Achsen. Da hier keine Gleichlaufforde- 
rungen gestellt werden, ist diese Lösung 
die einfachste. 

Bild 5 zeigt die Verdrahtungsansicht. Die 
Ringkerndrossel D, ist erkennbar, eben- 
falls links oben das RC-Netzwerk für den 
NF-Generator mit einem 100-kQ-Ab- 
gleichregler. 

Die Verdrahtung hat nur wenige kritische 
Stellen. Es sind dies — neben dem Wech- 
selrichter, der als gesonderte Einheit auf- 
gebaut werden soll — die Brückenver- 
drahtung selbst sowie die am Schalter S, 
zusammenlaufende Verdrahtung. Grund- 
sätzlich ist auf geringstmögliche Erd- 
kapazitäten aller Leitungen, auch der 
relativ niederohmigen Brückenspeiselei- 
tungen zu achten sowie auf eine möglichst 
symmetrische Leitungsführung innerhalb 
der Brücke selbst. Ab Brückenpunkt 
Buchse x und Schalter S, bis zum Gitter 
der Rö, ist zu beachten, daß die hierzu 
gehörenden Leitungen (einschließlich des 
gesamten Wechselrichters, der daher von 
anderen Bauteilen reichlich Abstand ha- 
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Bild 5: Verdrahtung unterhalb des Chassis 


ben soll) sehr brummempfindlich sind. Die 
Eingangsempfindlichkeit des Anzeigever- 
stärkers entspricht immerhin der eines 
empfindlichen NF-Verstärkers. Abge- 
schirmte Leitungen verbieten sich hier 
selbstverständlich. Erwähnt sei, daß die 
Genauigkeit der Meßbrücke von der Ge- 
nauigkeit der Vergleichswiderstände am 
Schalter S, wesentlich beeinflußt wird. 
Hier sowie im Wechselrichter müssen eng- 
tolerierte ausgesuchte Einzelteile Ver- 
wendung finden. Das gleiche gilt in bezug 
eines mühelosen Abgleichs für die Phasen- 
ketten des NF-Generators. 

Der den x-Buchsen parallelliegende Trim- 
mer wird nach erfolgter Eichung von Rz 
in Stellung „1‘‘ dieses Reglers und Stel- 
lung 8 des Schalters S, mit 50 Hz Meß- 
frequenz auf Minimum abgeglichen. Rz 
wird geeicht, indem ein 100-Q-Wider- 
stand größtmöglicher Genauigkeit an die 
x-Buchsen angeschlossen und S, in Stel- 
lung 4 gebracht wird. Rg wird jetzt auf 
Minimum geregelt und der gefundene 
Punkt mt." bezeichnet. Nunmehr wird 
der gleiche Vorgang mit einem 1-kQ- 
Widerstand wiederholt und der so gefun- 
dene Punkt mit ‚10‘ bezeichnet. Der 
überstrichene Bereich wird in zehn gleiche 
Teile geteilt und diese nochmals in je 
10 Teile unterteilt. Die so erhaltene Skala 
stimmt dann auf allen Bereichen. Für В» 
kommt nur ein völlig linearer Präzisions- 
Drahtregelwiderstand in Frage. Schicht- 
potentiometer scheiden in jedem Falle 
aus. Es sind für diese Zwecke im Handel 
geeignete Präzisionspotentiometer erhält- 
lich, deren Preis etwa das Doppelte eines 
normalen Potentiometers beträgt. 

Im Gebrauch ist die fertige Meßbrücke in 
ein Metallgehäuse (Abschirmung) einzu- 
setzen und in jedem Falle zu erden. Die 
Meßobjekte sind grundsätzlich so kurz als 
möglich anzuschließen, die Netzschnur des 
Gerätes darf nichtinihre Nähe kommen. 
Bei der Messung ist darauf zu achten, daß 
ein stärkeres Annähern der Hand an den 
Prüfling (Handkapazität) das Meßergeb- 
nis beeinflussen kann. Bei Scheinwider- 
standsmessungen z. B. an Übertragern ist 
zu beachten, daß die jeweils offene Über- 
tragerseite mitihrem Anschlußwiderstand 
belastet sein muß. 


Die Steuerung 
mit Gleich- und Wechselstrom 


Bei dieser Art der Steuerung ist der Git- 
tergleichspannung eine Wechselspannung 
überlagert. Die Gitterwechselspannung 
muß der Anodenspannung um einen be- 
stimmten Phasenwinkel von 90° + Ө 
nacheilen. Der Winkel © muß dabei klei- 
ner als 90° sein. 

Im Bild 21 ist eine Schaltung zur Steue- 
rung mit Gleich- und Wechselspannung 
dargestellt. Die Augenblickswerte der 
Spannungen sowie des Zündwinkels zeigt 
Bild 22. 

Die Phasenverschiebung wird einfach da- 
durch erzeugt, indem man einen reellen 
Widerstand mit der Primärwicklung des 
Transformators, der die Wechselspan- 
nung der Gittergleichspannung überlagert, 
in Reihe schaltet. 


m90°%+0- 
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Bild 22: Augenblickswerte der Spannungen 


und des Zündwinkels (Der Phasenanschnitt erfolgt 
dort, wo die positive Halbwelle die Zündeinsatzkurve 
schneidet. Das Bild muß daraufhin korrigiert werden.) 


Durch Veränderung der Gittergleich- 
spannung ist es möglich, den Winkel o 
über 90° hinaus zu verschieben. Wie aus 
dem Bild 22 ersichtlich ist, kann der 
Zündwinkel durch das Verschieben der 
Phasenlage der Gitterwechselspannung 
gegenüber der Anodenspannung erreicht 
werden. Der Nachteil dieser Steuerungs- 
methode ist, daß eine relativ große Gleich- 
spannungsänderung notwendig ist, um. 
eine vorgegebene Zündverzögerung zu 
erreichen. 


Steuerung 
durch Phasenschieberschaltungen 


Um eine Schaltung mit einem Phasen- 
schieber zu erklären, sei zunächst etwas 
über einen Phasenschieber selbst gesagt. 
Im Bild 23 ist eine einfache Phasenschie- 


Bild 23: Einfache 
Phasenschieber- 
schaltung 


berschaltung dargestellt. An eine Wech- 
selspannungsquelle wird ein Transforma- 
tor angeschlossen, dessen Sekundärseite 
eine Mittelanzapfung hat. Es entstehen 
sekundärseitig also zwei gleiche Spannun- 
gen. An die Sekundärwicklung wird eine 
Drossel und ein veränderlicher Wider- 
stand in Reihe angeschlossen, so daß die 


GRUNDLAGEN DER ELEKTRONIK ıs 


Mittelanzapfung frei bleibt. In diesem 
Stromkreis entstehen verschiedene Span- 
nungen, die zum Teil phasenverschoben 
sind. Durch die Selbstinduktion eilt der 
Strom der Spannung des Transformators 
nach. Ebenfalls eilt die Spannung des 
Widerstandes der Transformatorspan- 
nung nach. Der Spannungsabfall über der 
Drossel eilt aber der Spannung des Wider- 
standes um 90° vor. Die Summe dieser 
Spannungen ist gleich der Sekundärspan- 
nung des Transformators. Bild 24 zeigt 
das dazugehörige Spannungsdiagramm. 


Bild 24: 
Spannungsdiagramm 


Der Strom- und der Spannungsabfall am 
Widerstand R können durch den Wider- 
stand verändert werden. Der Spannungs- 
abfall an der Drossel ändert sich ebenfalls. 
Nehmen wir also als feststehende Span- 
nung die gesamte Sekundärspannung des 
Transformators an, so bleibt die Summe 
der Spannungsabfälle zwischen der Mit- 
telanzapfung und der Drossel immer 
gleich. Die Spannung kann als feststehend 
vom Mittelpunkt im Diagramm aufgetra- 
gen werden. Sie würde bei einer Verschie- 
bung einen Halbkreis beschreiben und ist 
zwischen 0° und 180° veränderlich, d.h. 
der Widerstand R müßte von Null bis Un- 
endlich geregelt werden. 


Bild 25: Phasenschieber zur Steuerung eines 
Thyratrons 


Der Winkel ö gibt an, wie die Spannung 
zwischen Mittelanzapfung und dem Punkt 
zwischen Drossel und Widerstand der 
Transformatorspannung nacheilt. Der 
Winkel © gibt an, wie der Strom der 
Transformatorspannung nacheilt. Eine 
Schaltung zur Steuerung mit dem be- 
schriebenen Phasenschieber zeigt das 
Bild 25. Anstelle der Drossel kann auch 
ein Kondensator verwendet werden. 


Grundschaltungen von Thyratrons 


Im folgenden werden einige Grundschal- 
tungen für Thyratrons gezeigt, wie sie in 
der Praxis viel verwendet werden. Im 
Bild 26 ist eine Schaltung mit Horizontal- 
steuerung dargestellt. Die Spannung zur 
Steuerung wird durch einen Phasenschie- 
ber erzeugt. Wie bereits erwähnt, können 
auch RC-Phasenschieber anstelle von 
RL-Phasenschiebern eingesetzt werden. 


Bild 26: Horizontalsteuerung 


Dieser Phasenschieber oder auch Phasen- 
brücke genannt, liefert also die phasen- 
verschobene Wechselspannung für das 
Gitter des Thyratrons. Eine Phasenver- 
schiebung entsteht dadurch, daß die 
Spannung des Kondensators der Span- 
nung am Ohmschen Widerstand um 90° 


Bild 28: Vertikalsteuerung 


nacheilt. Die Summe der Spannungen des 
Kondensators und des Widerstandes er- 
geben die Sekundärspannung des Trans- 
formators. Die Spannung für das Gitter 
ist immer konstant, aber um den Win- 
kel » verschoben. 

Bild 27 zeigt eine Schaltung, wobei die 
Steuerung von Impulsen ausgeführt wird. 
Das Gitter hat eine negative Vorspannung 
und sperrt die Röhre. Die phasenverscho- 
bene Wechselspannung wird hier ebenfalls 
durch einen Phasenschieber erzeugt und 
einem Impulstransformator zugeleitet, 
der sekundärseitig die Impulsspannung 
liefert und sie auf das Gitter gibt. 
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Im Bild 28 ist eine Schaltung mit einer 
Vertikalsteuerung dargestellt. Man teilt 
die Steuerung von Thyratrons auch in 
Horizontal- und Vertikalsteuerung ein. 
Der Unterschied besteht darin, daß bei 
der Horizontalsteuerung die phasenver- 
schobene Gitterwechselspannung Һогі- 
zontal gegenüber der Anodenwechsel- 
spannung verschoben werden kann und 
bei der Vertikalsteuerung in der verti- 
kalen Richtung zur Anodenwechselspan- 
nung. 

Das Grundsätzliche in dieser Schaltung 
ist, daß eine Gleichspannung für das Git- 
ter veränderlich angeschlossen ist und 
von einer 90° phasenverschobenen Wech- 
selspannung überlagert wird. Die Zünd- 
verzögerung wird hier durch eine Ver- 
änderung am Potentiometer P, hervor- 
gerufen. 

Bild 29 zeigt die vielfach verwendete Anti- 
parallelschaltung von zwei Thyratrons. 
Bei dieser Schaltung werden beide Halb- 
wellen der Betriebswechselspannung aus- 


Bild 29: Antiparallelschaltung 


genützt. Die zweite Röhre kann erst dann 
zünden, wenn die erste bereits gezündet 
und den Stromfluß beendet hat. Die 
Thyratrons werden so mit Impulsen ge- 
steuert, daß die Röhren abwechselnd zün- 
den. Die Gitter erhalten eine negative 
Vorspannung. 

In dieser Schaltung wird eine Horizontal- 
steuerung angewendet, in der die Zün- 
dung des Thyratrons Т, als Folge des 
Stromdurchflusses durch das Thyratron 
T, bewirkt wirkt. 


Steuerdrosseln 


Die Steuerdrosseln oder gleichstromvor- 
magnetisierte Drosseln finden in elektro- 
nischen Schaltungen oft Anwendung, ihr 
Aufbau ist sehr einfach. Außer der Wech- 
selstromwicklung befindet sich auf dem 
gleichen Kern eine Gleichstromwicklung. 
Durch die Gleichstromwicklung, die aus 
vielen Windungen besteht, so daß nur ein 
sehr kleiner Gleichstrom fließt, kann die 
Permeabilität beeinflußt werden. Im Be- 
reich der Sättigung sinkt die Permeabili- 
tät, und die magnetische Induktion wird 


Bild 30: Magnetisierungskurve einer Gleich- 
strom-vormagnetisierten Steuerdrossel 
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kleiner. Bild 30 zeigt eine Magnetisie- 
rungskurve einer solchen Steuerdrossel. 
Ist die Drossel nicht vormagnetisiert, so 
liegt der Arbeitspunkt im steilen Teil der 
Kurve, und ein angelegter Wechselstrom 
kann eine verhältnismäßig große Ände- 


Wechselstromwicklung 


Gleichstromwicklung 


Bild 31: Schematische Darstellung einer Steuer- 
drossel mit Gleichstromwicklung 


rung der magnetischen Induktion herbei- 
führen. Wird nun eine Gleichspannung 
angeschlossen, so verschiebt sich der Ar- 
beitspunkt in das Gebiet der Sättigung. 
In diesem Gebiet verringert sich jedoch 
die Permeabilität, so daß die Induktivität 
der Wechselstromwicklung und deren 
Wechselstromwiderstand sinkt. Es ist zu 
erkennen, daß sich der Wechselstrom- 
widerstand durch die Vormagnetisierung 
beliebig ändern läßt. Damit in der Gleich- 
stromwicklung keine Wechselspannung 
erzeugt wird (eine Rückwirkung der 
Wechselstromwicklung auf die Gleich- 
stromwicklung), werden die zwei Wechsel- 
stromwicklungen (Bild 31) so in Reihe ge- 
schaltet, daß sich die Magnetfelder in der 
Mitte, wo sich die Gleichstromwicklung 
befindet, aufheben. Dadurch werden 
ebenfalls die Verzerrungen, die im Be- 
reich der Sättigung entstehen, zum Teil 
ausgeglichen. Die Steuerdrosseln können 
überall dort verwendet werden, wo bei 
einer veränderlichen Spannung die Kur- 
venform keine entscheidende Rolle spielt. 
Die Steuerleistung für die Gleichstrom- 
wicklung ist im allgemeinen sehr gering. 


Impulstransformatoren 


Der Impulstransformator dient zur Er- 
zeugung‘ einer besonderen Form von 
Spannungsimpulsen. An die Primärseite 
des Trafos wird eine sinusförmige Wech- 
selspannung gelegt. Es entsteht eine Se- 
kundärspannung, die aus impulsförmigen 
Spannungsspitzen besteht. Der Aufbau 
des Transformators ist folgender: 

Die Sekundärwicklung befindet sich auf 
einem Kernstück von kleinem Durch- 
messer. Das Material dieses Kernstückes 
ist Spezialmaterial, das schon bei ge- 
ringen Feldstärken die Sättigung erreicht. 
Wird die magnetische Induktion über 
diesen Sättigungspunkt des Kernes der 
Sekundärwicklung erhöht, verläuft der 
gesamte magnetische Fluß über einen 
Luftspalt, denn bei erreichter Sättigung 
wird der magnetische Widerstand unend- 
lich groß. Die sinusförmige Primärspan- 
nung (Bild 32a) erzeugt im Sekundärkern 
eine magnetische Induktion, die den Ver- 
lauf der Kurve b hat. Dadurch entsteht 
eine Spannung in der Sekundärwicklung, 
die nur aus Spannungsspitzen besteht 


a) U, 


tl 


Bild 32: a) Sinusförmige Primärspannung 


b) Magnetische Induktion der Sekun- 
därwicklung 


с) Impulsförmige Spannung der Se- 
kundärwicklung 


(Bild 32c). Durch die Induktion der Pri- 
märspule erfolgt eine Verschiebung von 
Spannung und Strom in der Primärwick- 
lung und ebenfalls in der Sekundärwick- 
lung. Dieses kann man mit Hilfe eines in 
Reihe geschalteten Widerstandes auf der 
Primärseite ausgleichen. Die Impuls- 
spannung wird dadurch um 90° phasen- 
verschoben gegenüber der Betriebsspan- 
nung. = 


Ignitronröhren 


Ignitronröhren!) sind ungeheizte Röhren, 
wobei die Katode aus Quecksilber be- 
steht. Zwei Elektroden, eine Anode und 
eine Zündelektrode befinden sich noch im 
Kolben der Röhre. Mit Ignitronröhren 
können große Wechselströme gesteuert 
oder gleichgerichtet werden. Die Zünd- 
elektrode taucht in die Quecksilberkatode 
ein. Die Zündelektrode besteht aus einem 
Material, das vom Quecksilber nicht be- 
netzt wird. Der Kolben von Ignitron- 
röhren besteht aus Glas, oder bei größe- 
ren Röhren aus Metall. Die nichtrostende 
Stahlhülle ist doppelwandig und wird 
innen mit Wasser gekühlt. 

Soll eine Ignitronröhre zünden, dann wird 
an die Zündelektrode eine positive Span- 
nung angelegt. Es entsteht ein kleiner 
Lichtbogen zwischen Zündelektrode und 
der Quecksilberkatode. Da die Anode 
ebenfalls eine positive Spannung besitzt, 
wird sofort die Hauptentladung einge- 
leitet. Auf der Quecksilberoberfläche er- 
scheint ein Brennfleck: wie dieser zu- 
stande kommt, wird bei der Erklärung 
der Quecksilberdampfgleichrichter auf- 
gezeigt. Die Anodenspannung hält diesen 
Brennfleck aufrecht. Er verlöscht dann, 
wenn ein sehr kleiner Strom fließt oder 
wenn die Bogenspannung unterschritten 
wird. Bei Schaltungen, wo die Belastung 
sehr schwankt, verwendet man Ignitrons 
mit einer Hilfsanode, die den Brennfleck 
auch bei kleinen Strömen aufrechterhält. 


1) Siehe radio und fernsehen 2 (1959) 5. 52 
und 53 i 
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Für den Betrieb von Gegentaktschaltungen sind zwei gleich- 
große Steuerspannungen erforderlich, die sich in ihrer Phasen- 
lage um 180° unterscheiden. Aus der Röhrentechnik sind dafür 
im wesentlichen drei Verfahren bekannt; nämlich die Verwen- 
dung von speziellen Übertragern (Phasenumkehrübertrager), 
die Verwendung einer zusätzlichen: Umkehrstufe oder die Ver- 
wendung einer einzigen Stufe mit gleichen Widerständen im 
Katoden- und Anodenkreis (Katodynschaltung). 

Abgesehen von Gegentaktkombinationen aus pnp- und npn- 
Transistoren, bei denen die Phasenumkehr ganz entfallen kann, 
bieten sich grundsätzlich die vorgenannten Möglichkeiten auch 
in der Transistortechrik an. Dabei muß allerdings der Schal- 
tungsdimensionierung besondere Beachtung geschenkt werden. 
Der Grund dafür liegt in der gegenüber Röhrenstufen nicht 
leistungslosen Steuerung der folgenden Transistoren. Nach- 
stehend sollen einige Überlegungen hinsichtlich der Arbeits- 
weise und Dimensionierung einer Phasenumkehrstufe mit Ent- 
nahme der Steuerspannung aus Kollektor- und Emitterkreis 
(siehe Bild 1) geführt werden. 


Bild 1: Prinzipschaltung der Phasenumkehrstufe 
Bild 2: Vierpoldarstellung eines Transistors in Emitterschaltung (Reihen- 
schaltung zweier Vierpole) 


Der Transistor in Emitterschaltung mit Emitterwiderstand 


Bild 2 zeigt die vierpolmäßige Darstellung eines Transistors in 
Emitterschaltung, sowie die eines Querwiderstandes Rg. Diese 
beiden Vierpole sind in Reihe geschaltet. Eine Reihenschaltung 
drückt sich mathematisch durch die Addition der Widerstands- 
matrizen der Einzelvierpole aus. Diese lauten: 


Ab ha 
EN DN 2 iz 
їй“ ы Ni 4 (0) 
Do һә 
Rz Rg 
(Bell r (2) 


Nach erfolgter Addition und Umwandlung in die h‘-Matrix 
erhält man die nunmehr gültigen Parameter als deren Elemente 


h'n + Bet +h’ — h’ t Ah’) Һә Кә 


1 + h’22 Rg 1+ h’ Rg 
ре = y Р 3 
на и, Kae и 
1 + а Rg 1 Rg 
mit der Determinante 
Ah’ +h’ R 
Древ = Ah’ + h'a Е. 


(7 Ka Въ Ж 
Für die Berechnung interessiert in erster Linie die Spannungs- 
verstärkung dieser Schaltung, die man auf elementare Weise 
dadurch erhält, daß man die neuen Parameter in die allgemeine 
Beziehung für die Verstärkung einer Transistorstufe einsetzt. 
Die Gleichung für die Spannungsverstärkung lautet: 


чы — ha 
= . (5) 
Ah + hy/Rı 
Man erhält dann für die Verstärkung von der Basis zum Kollek- 
tor eines mit einem Kollektorwiderstand und einem Emitter- 
widerstand beschalteten Transistors den folgenden Ausdruck: 
h'a ge? DN Rg 
Уь, 7 D D MN. (6) 
h’ı+Rp-(1 +1 — h'i + Ah’) 
В, 


Vu 


Ah’ + К+ 


Phasenumkehrstufe mit Transistoren 


Unter Verwendung der Umrechnungsbeziehungen kann man die 
Parameter der Emitterschaltung durch die der Basisschaltung 
ausdrücken und erhält damit 


be + Һә Rg 


Ah + ħa Rg + GE 
L 

In diesen und den folgenden Formeln besteht R, jeweils aus der 
Parallelschaltung von R, mit dem Eingangswiderstand der fol- 
genden Stufe Reing (Rg ist R, parallel Basel, Im allgemeinen ist 
es nicht notwendig mit diesen relativ umfangreichen Formeln 
zu rechnen. Die einzelnen Summanden unterscheiden sich um 
einige Größenordnungen, so daß ohne nennenswerte Fehler ent- 
stehen zu lassen, einige Vereinfachungen vorgenommen werden 
können. Dann erhält man 


Мы = (7) 


en (8) 


Der Transistor in Kollektorsehaltung mit Kollektorwiderstand 


Die Schaltung nach Bild 3 entspricht schaltungsmäßig der- 
jenigen nach Bild 2. Daher kann auch hier die analoge Berech- 
nung, wie sie bereits durchgeführt wurde, angewandt werden, 
wenn man anstelle der für die Emitterschaltung gültigen Para- 
meter diejenigen der Kollektorschaltung einsetzt. Nach erfolgter 
Umwandlung in die h’-Matrix erhält man folgende Werte: 


DW SE (1 T bio LS ii +4 h”) h”iz SS Dies В, 


DE SE ee е 
“Ih” e his Rı Se A 
1+1”, Ві 1 В”, Rt 
(9) 
mit der Determinanten 
Ypa Ah” + ie Ri (10) 


TF Ka Ra 
Die Verstärkung ist 
Һа чей h’2 Вт, 


Vne = — о 
В D т 1 а deg p” + Ah” 
дһ” һ” ech 11 Ж йт Е = 12 ) 
Е 
(11) 
Die Umrechnung auf die Parameter der Basisschaltung ergibt 
1+ ha R 
Жы == + ha К (12) 


Be, 
a e 


Auch hier sind Vereinfachungen zulässig, wodurch sich eine für 
die praktische Berechnung brauchbare Formel ergibt: 
Re 


Меле ` 
е. + Re 


(13) 


Bild 3: Transistor in Kollektorschaltung mit 
-4 Kollektorwiderstand 


1 
| 
| 
` 
| 
| 


Die Ausgangswiderstände 


Der allgemeine Ausdruck für den Ausgangswiderstand eines 
Transistorvierpols lautet 


hi + Ев 
EE 1 
Ah + ha Ry (14) 


Taus — 
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Ев ist der eingangsseitige Abschluß des Transistors. Unter Ver- 
wendung der Parameter aus Gleichung (3) und (4) erhält man 
mit Gleichung (14) nach Umformung und Umrechnung auf die 
Basisparameter 


hy + Re (1+ hi) + Rs (1 + ha + has Re) 
Ah + ha (Re + Rs у 
Auch hier können für die praktisch vorkommenden Fälle Ver- 
einfachungen vorgenommen werden, dann folgt: 
һ + Re + Ba + hn) | 
Ah + ha (Rg + Вз) 
Der sich aus Gleichung (16) ergebende Wert stellt den Ausgangs- 
widerstand des Transistorvierpols dar. Der wirksame Speise- 
widerstand für die folgende Stufe ergibt sich demzufolge aus der 
Parallelschaltung von r'aus mit dem Kollektorwiderstand В,. 
Die Ermittlung der Größe des Ausgangswiderstandes am 


Emitter erfolgt analog unter Verwendung von Gleichung (9) 
und (10) mit (14). Es ist. 


ТЕ, hı + Rs (1 + ha +з К) a 


(15) 


4 — 
т aus — 


(16) 


/' 
Г aus ~ 


A в = 1 
$ TF he (Ri F Rp) oe 
Die vereinfachte Gleichung lautet: 
h Beil Eh 
E, и + ЁВв(1+ ha) А (18) 


1 + ha (Rr + Вя) 


Die beiden Ausgangswiderstände unterscheiden sich im allge- 
meinen um einige Größenordnungen. Die für die Dimensionie- 
rung wichtigen Speisewiderstände werden einander in der Größe 
um so ähnlicher, je kleiner die verwendeten Kollektor- und 
Emitterwiderstände R, und R, sind. 


Die Bemessung der Phasenumkehrstufe 


Für ein cinwandfreies Arbeiten ist — abgesehen von der Not- 
wendigkeit, daß die beiden Gegentakttransistoren in ihren 
wesentlichsten Kenngrößen einander weitgehendst gleichen — 
eine symmetrische Aussteuerung beider Transistoren erforder- 
lich. Das bedeutet. daß die beiden Verstärkungen nach Glei- 
chung (8) und (13) dem Betrage nach einander gleich sind und 
ihre Phasenlage sich um 180° unterscheidet. 


Es muß also Voe = — Vovo Sein 
Вк Daa Ві 
oder el > 
NT ВАМИ RE к и 


‘Daraus folgt für die Dimensionierung der beiden Arbeitswider- 
stände: 


Be = — ħa Ву, 
bzw. 

Вк = | ha |: К. (20) 
Beispiel 
Gegeben sei ein Transistor mit folgenden Parametern: h,, = 40, 
hia = 5. 104, ha = — 0,95, ha, = 3. 10 und Ah=5,95- 10-4. 


Verlangt wird eine in beiden Zweigen gleichgroße Spannungs- 
verstärkung von 0,9. 


Aus Gleichung (13) erhält man 


Vie hau 0,9 - 40 


А EE то А 
und aus Gleichung (20) 
Re 5 1560 
Бұ = Thal 785 == 880, 


Es ist zu beachten, daß diese errechneten Werte die Belastung 
durch die nachfolgenden Stufen mit beinhalten, d. h. die errech- 


neten Werte sind die Parallelschaltung aus dem jeweiligen . 


Kollektor- bzw. Emitterwiderstand und dem Eingangswider- 

stand des folgenden Transistors. Bei einem angenommenen 

Transistoreingangswiderstand von 1000Q ergibt sich für die 

beiden Widerstände: 

= 1000 - 380 1000 - 360 
1 1000 — 380 1000 — 360 


Eine Kontrolle bezüglich der Spannungsgleichheit kann unter 
Verwendung eines möglichst empfindlichen Röhrenvoltmeters 
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Röhren- 
voltmeter 


Bild 4: Meßanordnung 
zur Kontrolle der Span- 
nungsgleichheitan beiden 
Ausgängen 


oder eines sonstigen geeigneten Pegelmessers nach Bild 4 er- 
folgen. Die beiden Widerstände Ry sollen einander gleich sein, 
ihre absolute Größe soll größer als 100. Къ sein. 

Durch Änderung z. B. des Widerstandes В; in geringen Grenzen 
ergibt sich bei Spannungsgleichheit am Röhrenvoltmeter ein 
deutliches Minimum. 

Diese Prüfung kann zweckmäßig auch an der Gesamtschaltung, 
d. h. einschließlich der Gegentaktendstufe durchgeführt wer- 
den, indem man die zu vergleichenden Spannungen über die 
Widerstände R, von den beiden Basisanschlüssen der Endstufe 
entnimmt. Dabei muß durch entsprechende Kondensatoren da- 
für gesorgt werden, daß die Gleicehspannungsverhältnisse nicht 
gestört werden. 

Ein so eingemessener und abgeglichener Verstärker wird den 
grundsätzlichen Bedingungen entsprechen. 

Für die beiden Ausgangswiderstände erhält man bei einem 
angenommenen eingangsseitigen Abschluß von Rg = 50000 mit 
Gleichung (16) und (18): 


Тау — 39 k Osund то — 2850. 


Damit ergeben sich die Speisewiderstände für die folgenden 
Stufen als Parallelschaltung des jeweiligen Ausgangswiderstan- 
des mit dem zugehörigen Arbeitswiderstand: 


39 -103.612 285 · 562 
39 -10° + 612 285 + 562 


Ein Nachteil dieser Schaltung besteht darin, daß die beiden 
Ausgangswiderstände mehr oder weniger voneinander ab- 
weichen. Die Speisewiderstände eines Transistors haben in ihrer 
absoluten Größe einen gewissen Einfluß auf die Größe der ent- 
stehenden Verzerrungen. Zur vollen Ausnutzung des Vorteils 
der Kompensation der quadratischen Verzerrungen durch die 
Gegentaktschaltung ist es notwendig, daß die Verzerrungen 
beider Transistoren gleichgroß sind. Das heißt aber auch, daß 
außer der Gleichheit der beiden Transistoren eine Gleichheit der 
beiden Speisewiderstände anzustreben ist. Diese Forderung 
wird von der angegebenen Schaltung nicht im vollen Umfang 
erfüllt, sondern müßte durch zusätzliche Schaltmittel, z. B. An- 
passung durch Widerstände hergestellt werden. Dies bedeutet 
aber immer einen gewissen Leistungsverlust in den Anpassungs- 
gliedern, der von den davorliegenden Stufen durch höhere Aus- 
steuerung wieder gedeckt werden muß. Dadurch wird die ange- 
strebte Verbesserung der Übertragungseigenschaften in hohem 
Maße wieder zunichte gemacht. 
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Neue westdeutsche Transistoren 


Für die Verwendung in elektronischen Rechenmaschinen und 
digitalen Steuerungs- und Regelungsanlagen wurden von der 
Valvo GmbH einige neue Transistortypen entwickelt. Die neuen 
Typen sind die Hochfrequenz-pnp-Schaltertransistoren ОС 46 
und ОС 47, die Hochfrequenz-npn-Transistoren ОС 139, ОС 140 
und ОС 141 (mit Grenzfrequenzen bis 10 MHz) und der Schalter- 
transistor OC 80 zur Verwendung mit Magnetkernspeichern für 
0,6 A maximalen periodischen Kollektorspitzenstrom. Diese 
Schaltertransistoren sind auf definiertes Umschaltverhalten ge- 
prüft. Weiterhin wurden von Valvo folgende neue Leistungs- 
transistoren entwickelt: OC 26, OC 27, OC 28 und OC 29. Von 
diesen Typen sind der OC 26 und OC 27 für NF-Endstufen in 
Rundfunkempfängern und Verstärkern vorgesehen. ОС 28 ist 
für Gleichspannungswandler und OC29 für besondere industrielle 
Anwendungen geeignet. Bei den beiden letzten Typen darf der 
maximale periodische Kollektorspitzenstrom bis zu 6 A betra- 
gen. Alle NF-Transistoren zeichnen sich durch einen niedrigen 
thermischen Innenwiderstand aus. tae- 
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Eine neue Mehrfachsteckverbindung für elektronische Geräte 


Mit dem Fortschreiten der Entwicklung moderner elektronischer Geräte werden höhere Ansprüche ап Kontaktbauelemente 
gestellt. Dies zeigt sich in besonderem Maße auch bei Neuentwicklungen kerntechnischer Geräte, da bei der Umwandlung 
der „‚klassischen‘‘ Apparatur des physikalischen Labors der vergangenen Jahrzehnte zu einem technischen Betriebsmeß- oder 
Betriebskontrollgerät verschiedene Forderungen zu erfüllen sind, denen die Bauelementeindustrie noch nicht in jedem Falle 
Rechnung tragen kann. 

Besondere Bedingungen ergeben sich in der Frage der Steckverbindungen hauptsächlich durch die für Strahlendetektoren 
nötige hohe Betriebsgleichspannung. Für die meisten Fälle ist der Spannungsbereich bis. 2000 V ausreichend. Infolge ihres 
relativ hohen Innenwiderstandes sind diese Hochspannungsquellen — mit wenigen Ausnahmen — nicht lebensgefährlich. 
Vielfach wird außerdem ein hoher Isolationswiderstand zwischen den Kontakten einer Steckverbindung gefordert. 


Der vorliegende Beitrag berichtet über 
eine im VEB Vakutronik Dresden ent- 
wickelte Mehrfachsteckverbindung, die 
die gestellten Bedingungen erfüllt und da- 
mit eine seit langem bestehende Lücke in 
der Reihe der Kontaktbauelemente für 
elektronische Geräte schließt. 


Allgemeines 


Sofern die Detektorsonde eines kerntech- 
nischen Gerätes einen Teil der elektroni- 
schen Schaltung enthält, ist zu ihrem An- 
schluß an ein Meß- oder Registriergerät 
eine Mehrfachsteckverbindung erforder- 
lich. 

Außer dem Signalkontakt werden allge- 
mein für folgende Spannungen Kontakte 
benötigt: 


1. Arbeitsspannung des Detektors (Hoch- · 


spannung), 
2. Anodenbetriebsspannung, 
3. evtl. Vor- oder Hilfsspannungen, 
4, eine oder zwei Heizspannungen. 


Wie bei allen modernen Konstruktionen, 
wird natürlich bei derartigen Steckver- 
bindungen auch Wert auf Robustheit, 
Betriebssicherheit sowie auf geringe Ab- 
messungen und Gewicht gelegt. 

Da sich bei höheren Spannungen leicht 
Isolationsströme auf der Oberfläche und 
im Inneren von Isolatoren ausbilden kön- 
nen, ist bei dieser Steckverbindung be- 
sonderer Wert auf einen hochwertigen 
Isolierwerkstoff zu legen. 

Weil die beiden genannten Fehlstrom- 
arten meist impulsförmigen Charakter 


Bild 1: Die Elemente der 

Steckverbindungen 

a) links — Kupplungs- 
stecker A 

rechts — Kupplungs- 

steckdose BM 

b) links — Kupplungs- 

steckdose B 

„rechts — Kupplungs- 


stecker AM 
с) links — Einbausteck- 
dose D 
rechts — Kupplungs- 
stecker AM 


d) links — Einbaustecker C 
rechts — Kupplungs- 
steckdose BM 


haben, kann bei impulstechnischen Ge- 
räten eine nicht unbedeutende Fehlaus- 
sage entstehen. Dieser Nachteil konnte 
vor allen Dingen bei Steckverbindungen 
mit Isolatoren aus Preßstoff Typ 31 fest- 
gestellt werden. 

Aus Gründen möglichst universeller Ver- 
wendbarkeit und besonders im Hinblick 
auf die Forderung eines hohen Ober- 


` flächenwiderstandes des Isolators, ist die 


Steckverbindung zum Schutz gegen das 
Eindringen von Schmutz und Feuchtig- 
keit wasserdicht zu gestalten. 


VDE-Vorschriften 


Soll die Steckverbindung ihrem Verwen- 
dungszweck entsprechen, so sind ihre 
äußeren Abmessungen so klein wie mög- 
lich zu halten. Sieht man von dem für 
Gehäuse und Dichtungselemente nötigen 
Volumen ab, so sind die Maße in der 
Hauptsache durch die Anzahl der Kon- 
takte und durch nötige Kriech- und Luft- 
strecken beeinflußbar. 

Bei der Bemessung von Kriech- und Luft- 
strecken treten — wie des öfteren beim 
Bau von kernphysikalischen Meßgeräten 
und deren Zubehör — Schwierigkeiten 
durch das Fehlen vernünftiger VDE-Vor- 
schriften auf. Bei Berücksichtigung der 
einzigen zur Zeit für den Spannungsbe- 
reich um 2000 V gültigen Vorschrift 
(VDE 0110) würde eine Steckverbindung 
entstehen, deren Größe in keiner Weise 
dem Verwendungszweck entspräche. 

Will man sich aber im jetzigen Zeitpunkt 
trotzdem an geltende Bestimmungen an- 
lehnen, so ist nur die Anwendung einer 


' 


sinngemäßen Erweiterung der Vorschrift 
VDE 0804 für Spannungen über 1000 V 
möglich. Vollkommene Klarheit wird 
allerdings erst durch die schon seit langem 
erwartete Vervollständigung des Vor- 
schriftenwerkes geschaffen werden. 


Technische Daten der Steekverbindung 
Typ VA-H-249 


Die vorstehenden Überlegungen führten 
zur Entwicklung der neunpoligen Steck- 
verbindung Typ VA-H-249. 

Die Bilder 1a, be und а zeigen die ver- 
schiedenen Elemente der Steckverbin- 
dung, während die technischen Daten 
in Form von Kennblattwerten wieder- 
gegeben sind. 


Konstruktive Beschreibung 


Wie schon erwähnt, soll die Steckverbin- 
dung wasserdicht und möglichst klein 
sein. Vergleicht man die Mindestluft- und 
Kriechstromabstände der VDE-Vorschrif- 
ten, so fällt auf, daß die Mindestluftstrek- 
ken beträchtlich kleiner sind als die 
Kriechstromabstände. Widersinnig. er- 
scheint es, daß für alle festen Isolatoren 
ohne Ausnahme gleiche Kriechstromab- 
stände vorgeschrieben sind. Es ist aber 
einleuchtend, daß die Isolierstoffe in ihrer 
Qualität verschieden sind, d. h., daß der 
Oberflächenwiderstand und die Kriech- 
stromfestigkeit bei hygroskopischem Iso- 
liermaterial kleiner sein muß als bei 
wasserabweisendem. Außerdem müßte 
zwischen offenen und staubgeschützten 
Isolatoren unterschieden werden. 
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Technische Daten 


Bauart 

Verschraubbare neunpolige Steckver- 
bindung, bestehend aus: Einbaustecker, 
Einbausteckdose, Kupplungsstecker mit 
oder ohne Überwurfmutter, Kupplungs- 
steckdose mit oder ohne Überwurf- 
mutter. 

Die Steckverbindung ist im verschraub- 
ten Zustand wasserdicht. Unverwechsel- 
barkeit in 15 Varianten möglich. 


Werkstoffe 
Gehäuse: Leichtmetalldruckguß 
schwarz eloxiert 
Kontakte: Messing versilbert 
Isolierteile: Polystyrol (Spritzguß) 
Betriebswerte 
Zulässige Betriebsspannung: 
für Mittelkontakte 2,1 kV— 
für Außenkontakte 1 КУ— 
zulässiger Betriebsstrom 6 A 
zulässige Nennleistung je Kontakt 
60 VA 
Betriebstemperaturbereich 
— 40° C...+50°C 
Durchgangstemperaturbereich 
— 50° C... +60° C 
Klimafestigkeit normal 
Lebensdauer 10° Betätigungen 


Mechanische Werte 


Kraftaufwand beim Stecken etwa 5 kp 

Kraftaufwand beim Zichen etwa 4 kp 

größter Anschlußdrahtdurchmesser 
1mm 

Kabeldurchmesser 6---14 mm 

Gewicht 

Kupplungsstecker etwa 100 p 

Kupplungssteckdose etwa 100 p 

Einbaustecker etwa 60р 

Einbausteckdose etwa 50p 


Elektrische Werte 


Kontaktübergangswiderstand < 4 mQ 

Isolationswiderstand zwischen span- 

nungsführenden Teilen untereinander: 
nach 24stündiger Lagerung bei rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit von 90---95% 
und einer Temperatur von 20-.-25° С 
etwa 101° О 
nach 72stündiger Lagerung bei rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit von 60---70% 
und Temperaturen von 20-..25°C 
etwa 1013 О 

zwischen spannungsführenden Teiken 

und Masse: 
nach 24stündiger Lagerung bei rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit von 90-..95% 
und Temperaturen von 20---25°C 
‚etwa 10% Q 
nach 72stündiger Lagerung bei rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit von 60---70% 
und Temperaturen von 20-..25°C 
etwa 1013 Q 


Kapazitäten 

von Kontakt zu Kontakt etwa 2 pF 

von Mittelkontakt zu Kontakt etwa 1,2 pF 

von Kontakt zu Masse etwa 1,5 pF 

von Mittelkontakt zu Masse etwa 1 :рЕ 

von Mittelkontakt gegen alle Außenkon- 

takte: 
(im gesteckten Zustand) etwa 3 рЕ 

‚ yon einem Außenkontukt gegen айе 

Außenkontakte und Masse {im :де- 
steckten Zustand) etwa A pF 


Spannungsfestigkeit 

von spannungsführenden Teilen unter- 

einander und gegen Masse: 
Mittelkontakt 4,5 К\н 30 'Hz 
Außenkontakt 4 kV. 50:Н= 
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Man kann feststellen, daß der Ober- 
flächenwiderstand herkömmlicher Isolier- 
stoffe, wie Hartpapier und -gewebe, Preß- 
stoff Typ 31 u. a. bei zunehmender Luft- 
feuchtigkeit zum Teil beachtlichabnimmt. 
Charakteristisch hierfür ist die Wasser- 
aufnahme. Bei Stoffen mit keiner oder 
kaum meßbarer Wasseraufnahme kann 


man eine wasserabweisende oder kaum ^ 


hygroskopische Oberfläche erwarten. 

Die bei Normalklima erhaltenen Meß- 
ergebnisse sind aber noch nicht allgemein 
für andere Klimata gültig (z. B. tropi- 
sches Klima). So zeigt sich bei Poly- 
methakrylsäureester, bekannt unter dem 
Handelsnamen „Piacryl‘“ oder „Plexi- 
glas“, bei hoher Luftfeuchtigkeit eine Ab- 
nahme des Oberflächenwiderstandes um 
8...5 Zehnerpotenzen. 

Von Natur aus wasserabweisende oder 
mittels eines Veredlungsverfahrens ,,һу- 
drophobierte“ Isolierstoffe zeigen dagegen 
keine, oder nur geringe Isolationsvermin- 
derung bei Erhöhung der Luftfeuchtig- 
keit. А 

Für die zu entwickelnde Steckverbindung 
kamen folgende Isoliermaterialien mit 
hydrophoben Eigenschaften in die engere 
Wahl: 


a) Polystyrol, 


b) Polytetrafluoräthylen bekannt unter 
dem Namen ‚‚Teflon“, „PTFE“ oder 
„Heydoflon‘“?), 


с) Polytrifluormonochloräthylen, be- 
kannt unter dem Namen „Hostaflon‘“, 
„Kel-F“, „Fluorplast 3“ und „Eka- 
fluvin‘“?). 


„Ekafluvin‘“ scheidet wegen des sehr 
hohen dielektrischen Verlustfaktors (tg ö 
= 200---250 - 10-4) aus und „Heydo- 
Поп“, das die besten elektrischen Eigen- 
schaften besitzt, wird leider noch nicht 
industriell gefertigt, so daß nur Polystyrol 
als Isolierstoff in Frage kommt. Hierbei 
ist zu beachten, daß Polystyrol bei 
dauernder Erwärmung oberhalb 70° С zu 
erweichen beginnt und bei überhöhter 
Spritztemperatur in gasförmiges Styrol 
zersetzt wird, das sich zunächst im Poly- 
styrol löst und später unter Rißbildung 
entweicht. Außerdem können bei spanen- 
der Bearbeitung und beim Einspannen 
Risse entstehen. 

Als Kontaktmaterial ist Ms 63 mit starker 
Hartsilberauflage vorgesehen. Dadurch 
‚erhöht sich die Biegefestigkeit gegenüber 
dem normalerweise verwendeten Ms 58 
wesentlich. Die hohe Biegefestigkeit ist 
einmal für die mechanisch beanspruchten 
Kontaktbuchsen, zum anderen für die 
Lötfahnen notwendig. Die Lötfahnen 
sind wegen des oben erwähnten, verhält- 
nismäßig niedrigen Erweichungspunktes 
des Polystyrols sehr dünn (0,35 mm), wo- 
durch zum Verflüssigen des Lotes nur 
eine kleine Wärmemenge notwendig wird. 
Die Kontaktstifte sind auf 60° angespitzt 
und die Kuppen wegen der Überschlags- 
gefahr abgerundet. 

Wie Bild 2 zeigt, sind die Kontaktbuchsen 
hinter der Mündung zur Kontaktgabe ein- 
gedrückt. Dahinter ist der Buchseninnen- 
durchmesser 0,1 mm größer. Der Kontakt- 
stift kann also die federnden Schenkel der 
Buchse nicht aufdrücken und überspan- 


eingedrückt 


Federlänge | Stift 


Bild 2: Prinzipielle Darstellung des Steck- 
kontaktes 


nen, der Kontaktdruck ist im gesteckten 
Zustand unabhängig von der eingesteck- 
ten Länge gleich groß. Ein Kontakt ist 
mit dem Gehäuseteil elektrisch verbun- 
den. Die Lötfahne des Erdstiftes ist ver- 
stärkt. Zwischen jedem Kontakt ist eine 
Nut zur Vergrößerung der Kriechstrecke 
angeordnet. In der um den Mittelkontakt 
laufenden Rille sind die Kontakte außer 
dem Mittelkontakt durch Zahlen und das 
Massezeichen (|) gekennzeichnet. Sämt- 
liche Lötfahnen überragen den Isolierteil 
gleich weit. 

Auf der Kupplungsseite steht der Erdstift 
4 mm und die Erdbuchse 2 mm gegenüber 
den übrigen Stiften und Buchsen vor, so 
daß beim Kuppeln zuerst sicher geerdet 
wird. Beim Entkuppeln werden dagegen 
zuerst die spannungsführenden Kontakte 
unterbrochen, während die Erd- oder 
Masseleitung noch länger geschlossen 
bleibt. i 

Betrachtet man handelsübliche Kontakt- 
bauelemente, so sieht man, daß alle Kon- 
takte zum nachträglichen Einsetzen in 
Durchbrüche von Preß-, Hartpapier- 
oder Hartgewebeteilen bestimmt sind. 
Für wasserdichten Einbau sind diese Bau- 
elemente ungeeignet, weil sie schlecht ge- 
faßt und eingespritzt werden können. Die- 
ser Nachteil haftet leider auch dem Prin- 
zip des Tuchel-Kontaktes an. 

Trotz anfänglicher Bedenken von Kunst- 
stoffsachverständigen wurde es möglich, 
jeweils neun Stifte bzw. Buchsen in glas- 
klarem Polfstyrol einzubetten. Das Steck- 
dosenteil erhält einen aufsteekbaren Poly- 
styrolkäfig, das Steckerteil ein Polystyrol- 
rohr als Gegenstück. 

Außerdem sind die Innenmaße für Stek- 
ker- und Steckdosenteil einschließlich 
ihrer Lötfahnenlängen gleich, so daß z. B. 
in das metallische Einbaugehäuseteil 
wahlweise das Stecker- oder das Steck- 
dosenteil eingesetzt werden kann. Die 
Einbaugehäuse- und Kupplungsgehäuse- 
teile sind mit zwei Nietbolzen versehen, 
die zueinander in einem bestimmten Win- 
kel stehen. Die Gegenstücke besitzen je- 
weils entsprechende Nuten. Dadurch sind 
bis zu 15 Varianten möglich, und es ist 
eine Unverwechselbarkeit gewährleistet, 
die besonders dann notwendig wird, 
wenn auf einer Frontplatte mehrere Ein- 
bausteckdosen vorhanden sind. Jede 
Variante ist mit einem bestimmten Farb- 
punkt versehen, um das Kuppeln zu er- 


1) Labormäßige Fertigung im Institut für Sili- 
kon- und Fluorcarbonchemie Radebeul. 
2) Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld. 


leichtern und ein umständliches Suchen 
zu vermeiden. Diese Aufteilung erlaubt 
eine universelle Verwendbarkeit. 

Man kann also das Steckerteil in alle drei 
Gehäuseteile einsetzen und erhält: 


Kupplungsstecker A (ohne Überwurf- 
mutter), 


Kupplungsstecker AM (mit Überwurf- 
mutter, Bild 3), 


Einbaustecker С. 


Setzt man in dieselben drei Gehäuseteile 
das Steckdosenteil ein, so erhält man ent- 
sprechend: 


Kupplungssteckdose В (ohne Überwurf- 
mutter), 


Bild 3: Halbschnitts- 
darstellung des Kupp- 
lungssteckers AM mit 
Überwurfmutter 


Kupplungssteckdose ВМ (mit Überwurf- 
mutter), 


Einbausteckdose D (siehe Darstellung im 
Bild 4). 


Im gekuppelten Zustand ist wegen der ge- 


NIS 


[| Steckdosen | Stecker _lerbindungskabel | Steckdosen | Stecker | 
D AM BM с 
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forderten Wasserdichtigkeit eine feste 
Verschraubung der beiden Steckerteile 
erforderlich. 

Bei allen Kupplungssteckverbindungen 
(Kupplungsstecker und Kupplungssteck- 
dose) werden die Lötfahnen durch ein 
elektrisch isolierendes Druckrohr um- 
schlossen, das über zwei Dichtringe eine 
Abdichtung des Steckerinneren bewirkt. 
Die kabelseitige Dichtung, deren Innen- 
durchmesser je nach dem Durchmesser 
der Schaltleitung geliefert werden kann, 
ermöglicht gleichzeitig, auf dem Prinzip 
der Kabelendverschlüsse beruhend, die 
Zugentlastung des Kabels. Für Kabel bis 
42mm @ ist ein Schnurschutz vorhan- 
den. Bei größerem Durchmesser (max. 


selweite 41 mm oder eine Nutmutter (be- 
sonders bei beengtem Raum). Ein Dich- 
tungsring dient zur Abdichtung der Ein- 
bausteekverbindung an der Gerätewand. 
Das Einbaugehäuseteil besitzt eine Nase 
als Verdrehungssicherung. 


Alle Aluteile werden normalerweise 
schwarz eloxiert ausgeführt. Die Bohrung 
in der Gerätewand ist wegen der Wasser- 
dichtigkeit klein toleriert, sie kann bei 
Normaleinbau größer sein. 


Aus Bild 5 ist ersichtlich, daß der Kupp- 
lungsstecker A bzw. die Kupplungssteck- 
dose B im wesentlichen nur für Verlänge- 
rungskabel gebraucht werden. 


14 mm) ist weder ein Schnurschutz erfor- 
derlich noch vorgesehen, da die Schraub- 
kappe an der Mündung abgerundet ist. 


Zum Zubehör der Einbausteckverbindung 
gehört eine Achtkantmutter mit Schlüs- 


` Bild 4: Halb- 
schnittsdar- 
stellung der 
Einbausteck- 
dose D 


Bild 5: Über- 
sicht mög- 
licher Steck- 
verbindungen 


802076 2% 
2249 ул 47 49 47 4Р4 АР 47 ЛУ 44 7 7 АЎ 


Es sind bei gleichem Nennmaß х ineinander steckbar: Kupplungsstecker (mit Überwurfmutter) AM 
in Einbausteckdose D oder Kupplungssteckdose B, Kupplungsstecker A oder Einbaustecker C in 
Kupplungssteckdose (mit Überwurfmutter) ВМ. 
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Anwendungsmöglichkeiten 


Für die beschriebene Steckverbindung 
ergeben sich auf Grund ihrer elektrischen 
und mechanischen Eigenschaften viel- 
fältige Einsatzmöglichkeiten in elektro- 
nischen Anlagen und Geräten. Sie ist 
allerdings nur für fernmeldetechnische 
Anwendungen im Sinne der VDE-Vor- 
schriften vorgesehen. 


Neuartige Steckverbindungen 
und Schalter 


Bisher wurden gedruckte Schaltungen dazu ver- 
wendet, um die konventionelle Verdrahtung 
durch gedruckte Leitungen zu ersetzen. Bei der- 
artigen Anwendungen war es wichtig, daß die 
gedruckten Leitungen lötbar waren, dagegen die 
Eigenschaften der Kontaktoberfläche keine Be- 
deutung hatten. Neuerdings werden die ge- 
druckten Schaltungen auch für Steckverbin- 
dungen und Schalter eingesetzt. Dabei spielen 
besonders die Kontakteigenschaften eine aus- 
schlaggebende Rolle. Gegenüber den bisher üb- 
lichen Schaltern lassen sich mit gedruckten 
Schaltern erhebliche Kosten einsparen. Ihre 
Lebensdauer ist allerdings wesentlich geringer. 
Wird keine große Lebensdauer verlangt und 
sind die Übergangswiderstände und Schalt- 
geräusche untergeordnet, so genügt bereits die 
Kupferoberfläche der gedruckten Schaltung. 
Werden an den Schalter höhere Anforderungen 
gestellt, so kann die gedruckte Schaltung. mit 
einem Edelmetall überzogen werden. Als Edel- 
metall wird Palladium, Gold oder Rhodium ver- 
wendet. Des öfteren wird auch Silber benutzt, 
jedoch hat Silber den Nachteil, daß es für 
Schaltzwecke zu weich ist. 

Hartgold hat sich in gedruckten Schaltern 
und bei Steckverbindungen besonders bewährt, 
dabei lassen sich Überzüge von 2,5--+7,5 и ohne 
Schwierigkeiten herstellen. Bevor jedoch ge- 
druckte Steckverbindungen und Schalter ein- 
gesetzt werden, ist deren Zweckmäßigkeit be- 
sonders einzuschätzen. 
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Allgemeines 


Der radioaktive Niederschlag von Kern- 
waffendetonätionen wird [wie bereits in 
radio und fernsehen 7 (1959) S. 231 
gezeigt] abhängig von den meteorologi- 
schen Bedingungen und der Detonations- 
art über weite Flächen verteilt. Von 
‚amerikanischer Seite droht [1] im Falle 
einer dritten bewalfneten Auseinander- 
setzung im Weltmaßstab auch die An- 
wendung radioaktiver Kampfstoffe. 


Beim Einsatz detonierender Kernwaffen 
und ganz besonders beim Einsatz radio- 
aktiver Kampfstoffe genügt es nicht, mit 
relativ unempfindlichen Dosisleistungs- 
messern und Strahlungsanzeigern das Ge- 
lände aufzuklären, da mit diesen Geräten 
nur die Gefahren der aus einiger Ent- 
fernung von außen auf den menschlichen 
‘Organismus einwirkenden Strahlungs- 
arten eingeschätzt werden können. Die 
ß-Strahlung ist jedoch selbst bei relativ 
‚geringen Aktivitäten besonders gefähr- 
lieh, wenn die radioaktiven Stoffe inkor- 
poriert oder mit der Haut (besonders den 
Schleimhäuten) in Berührung gebracht 
werden [2]. ) 


Deshalb müssen nach der Anwendung von 
Kernwaffen aller Art besonders die be- 
troffenen Menschen, aber auch Nahrungs- 
und Genußmittel sowie alle Gegenstände, 
mit denen der Mensch in Berührung 
kommt, mit empfindlichen Aktivitäts- 
messern auf ß-strahlende Stoffe unter- 
sucht werden. Auch nach der Durch- 
führung der notwendigen Entaktivie- 
rungs- und Dekorporierungsmaßnahmen 
111, [3], sind in jedem Falle Kontroll- 
messungen nötig. Bild 1 zeigt einen der- 
artigen Aktivitätsmesser mit Meßberei- 
Z 
ст? - min 
(Zerfallsprozesse je ст? und Minute) für 
ß-Strahlung und bis zu 30 mr/h für 
y-Strahlung (der y-Bereich wird haupt- 
sächlich zur Strahlungsaufklärung aus 
Flugzeugen benötigt). 


chen vom Nulleffekt bis zu 10% 


Feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte 


AKTIVITATSMESSER 


Das Blockschaltbild 


Bild 2 zeigt das Blockschaltbild des be- 
schriebenen Aktivitätsmessers. Durch die 
Teilehen oder Quanten der ionisierenden 
Kernstrahlung werden im Zählrohr Strom- 
impulse ausgelöst, die einem Impulsver- 


Röhrengenerator 
zur Erzeugung de 


Zahlrohrspannung 


Bild 2: Blockschalt- 
bild eines Aktivitäts- 
messers 


stärker (gleichzeitig Begrenzer) zugeführt 
werden. Die verstärkten und begrenzten 
Impulse gelangen einerseits zur akusti- 
schen Indikation auf einen Kopfhörer und 
andererseits auf einen Integrationskreis 
(auch Speicherkreis genannt). Die bei 
Integration entstehende, der Impulsfolge- 
frequenz proportionale Gleichspannung 
wird einem Röhrenvoltmeter zur Anzeige 
zugeführt. Die Zählrohrspannung erzeugt 
ein Röhrengenerator (Transverter), der 
ebenso wie die übrigen röhrenenthalten- 
den Baugruppen aus den Energiequellen 
(zwei Heizbatterien und eine Anoden- 
batterie) gespeist wird. 


Vollständiges Schaltbild 


Bild 3 zeigt das vollständige Schaltbild 
des beschriebenen Aktivitätsmessers, wo- 
bei die links von dem 8poligen Verbin- 
dungsstecker gezeichneten Bauelemente 
in der Sonde und die rechts gezeichneten 
im Bedienungsteil untergebracht sind. 
Der hochspannungsführende (= 350 V) 
Strahlungsdetektor СТС-5 liegt mit dem 
Metallmantel aus Sicherheitsgründen (Be- 
rührungsschutz) an Masse. Dadurch sind 
die am Arbeitswiderstand R, auftreten- 
den Spannungsimpulse in bezug auf die 


Bild 1: Feldmäßiger Aktivitätsmesser mit Stabsonde 
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Impulsver- 
stärker und 
Begrenzer 


Katode von Rö, negativ. Die Impulse 
werden über C, auf die normalerweise 
offene Rö, gekoppelt und steuern diese 
zu. Durch diese Art der Eingangsschal- 
tung werden die unterschiedlich vom 
Zählrohr kommenden Impulse gleich- 
zeitig begrenzt und damit, für die Ge- 


Röhren- 
voltmeter 
Energiequellen 


nauigkeitsstufe dieses Gerätes ausrei- 
chend, geformt. Die verstärkten, be- 
grenzten und damit teilweise geformten 
Impulse laufen zur akustischen Indika- 
tion über das hochohmige Kopfhörerpaar 
(4,4 КО), bzw. bei gezogenem Kopfhörer, 
über dessen komplexes Ersatzglied (Dr 
und R,) und über die Primärseite des 
Impulstransformators Tr, Die hoch- 
transformierten Impulse gelangen über 
den Diodenteil von Rö, auf die entspre- 
chend dem eingeschalteten Meßbereich 
jeweils wirksame Integrationsschaltung. 
Im Bereich 2, vierte Schalterstellung (un- 
empfindlicher Bereich) wird auf С, || (Rio 
+ P,) mit kleiner Zeitkonstante integriert 
und an dem vom R,, und P, gebildeten 
Spannungsteiler ein kleiner Teil der an- 
liegenden Spannung abgegriffen. Im Be- 
reich 1, fünfte Schalterstellung (empfind- 
licher Bereich), wird an C,|| С; || (Р, 
+ R) mit großer Zeitkonstante inte- 
griert und im oberen Teil des aus P, und 
R,, gebildeten Spannungsteilers abgegrif- 
fen. В, und С, dienen der weiteren Glät- 
tung der Meßspannung. Die der Impuls- 
folge mit hier erträglichem Fehler pro- 
portionale Gleichspannung am Ausgang 
der Integrationsschaltung steuert die als 
Triode geschaltete und normalerweise 
offene Rö, (Pentodenteil) mehr oder 
weniger zu und wird durch das im An- 
odenkreis liegende Milliamperemeter an- 
gezeigt. Um Ableseschwierigkeiten vorzu- 
beugen, wurde ein Meßinstrument ver- 
wendet, dessen mechanische Nullstellung 
rechts liegt. 


Rö, erzeugt in Verbindung mit Tr, die 
erforderliche Zählrohrspannung mit aus- 
reichender Stabilität, die mit dem Selen- 
Stabgleichrichter ABC-5-1a gleichgerich- 
tet und durch die Siebmittel CG, R, und 
C, geglättet wird. 

Inder zweiten Stellung des Betriebsarten- 
(und Meßbereichs-)schalters S, (abedef) 
wird über den Vorwiderstand Б, die an- 
liegende Heizspannung gemessen, die 
mittels P, eingestellt werden kann. Steht 
der Betriebsartenschalter in der dritten 


Integrations- 
(Speicher-) 
Kreis 


Kopfhörer 


Stellung, so wird über den Vorwiderstand 
Б, die Anodenspannung gemessen, die 
mittels P, (Stromregelung) einstellbar ist. 
Der Meßkreis ist nur bei angeschlossenem 
Sondenstecker geschlossen, um zu ver- 
hindern, daß in der zuletzt genannten 
Schalterstellung bei abgezogenem Son- 
denstecker der Anodenbatterie über das 
Meßwerk Energie entnommen wird. 

Mit P, kann vor jeder Messung der Null- 
punkt eingestellt werden, wobei — zur 
Ausschaltung des Nulleffekts — gleich- 
zeitig der Druckknopf 8, (а, b) zu be- 
tätigen ist. 

Auf besonders interessante und be- 
stechend einfache Art ist die Einstellung 
des Zählrohr-Arbeitspunktes mit dem 
Plateauregler P, vorgesehen. Bei um 
einem bestimmten Wert erniedrigter 
Anodenspannung (Skalenstrich 54) wird 
mit P, die Geigerschwelle (Einsetzen der 
Knackgeräusche im Kopfhörer) einge- 
stellt. Erhöht man danach die Anoden- 
spannung auf den Normalwert, so liegt 
der Arbeitspunkt automatisch ungefähr 
in der Mitte des Plateaus. 


Konstruktion 


Die wesentlichsten Konstruktionsmerk- 
male sind aus Bild 1 ersichtlich. Das Zähl- 
rohrist im Sondenkopf von einer Blenden- 
anordnung umgeben, die es ermöglicht, 
durch einfaches Abblenden die y- und 
ß-Strahlungen zu unterscheiden und aus- 
reichend genau getrennt zu messen. 
Außerdem kann in einer weiteren Blen- 
denstellung, die nur einen Teil der wirk- 
samen Fläche des Zählrohres durch einen 
kleinen Schlitz für die ß-Strahlung frei- 
gibt, ein zusätzlicher höherer Meßbereich 
eingestellt werden. 

Der Sondenkopf sitzt schwenkbar am 
Sondenrohr. Im Sondenrohr sind der Im- 
pulsverstärker und -begrenzer sowie der 
Hochspannungsgenerator untergebracht. 
Die Sonde ist wasserdicht ausgeführt und 
über ein biegsames Kabel und eine 8- 
polige Steckverbindung an das spritz- 
wasserdichte Bedienungsteil anschließ- 
bar. Das Bedienungsteil enthält alle 
übrigen Schaltelemente einschließlich der 
Energiequellen, die nach Öffnen zweier 
Klappverschlüsse zugänglich sind. 


Impulsverstärker u. Begrenzer 


Bedienung 


Vor der Messung müssen die Energie- 
quellen eingesetzt, Sonde und Kopfhörer 
angeschlossen sowie Heizspannung, An- 
odenspannung und Nullstellung einge- 
regelt werden. Die Funktion des Gerätes 
kann mit Hilfe eines spangenförmigen 
Radium- oder °°%Co-Präparates geprüft 
werden. Bei der Funktionsprüfung wird 
das Prüfpräparat an der dafür markierten 
Stelle auf den Sondenkopf gesteckt, wor- 
auf das Meßinstrument bei einwandfreier 
Funktion einen Ausschlag zeigen muß, 
der innerhalb des für das jeweilige Prä- 
parat angegebenen Bereiches liegt. Nach 
diesen Vorbereitungen ist der Aktivitäts- 
messer betriebsbereit. 

Bei der Messung liest man auf der Skala 
einen Relativwert ab, mit dessen Hilfe 
abhängig von der Strahlungsart, Sonden- 
stellung und Meßbereich entweder in Ta- 
bellen oder auf Eichdiagrammen der Ab- 
solutwert im Rahmen der gegebenen Meß- 
genauigkeit gefunden wird. Durch Ver- 
gleich der gemessenen Dosisleistungs-oder 
Aktivitätswerte mit den aus den ein- 
schlägigen Vorschriften bzw. Strahlungs- 
schutzbestimmungen ersichtlichen zuläs- 
sigen Werten können die Gefährlichkeit 
der Strahlung abgeschätzt und, falls 
nötig, zusätzliche Schutzmaßnahmen ver- 
anlaßt werden. 

Falls bei der Funktionsprüfung die An- 
zeige außerhalb des zulässigen Toleranz- 
bereiches liegt, Bauteile (Zählrohr, Röh- 
геп u. dgl.) ausgewechselt wurden oder 
das Gerät klimatisch oder mechanisch 
stark beansprucht wurde, ist eine erneute 
Eichung an eng tolerierten radioaktiven 
Präparaten erforderlich, die im nächsten 
Beitrag mit beschrieben wird. 


Zivile Verwendung 


Derartige Aktivitätsmesser werden nicht 
nur im Rahmen des Kernwaffenschutzes 
verwendet, sondern sie sind zur Lösung 
von vielerlei Aufgaben fast in allen Ge- 
bieten der Volkswirtschaft und verschie- 
dentlich auch bei Forschungsarbeiten ein- 
setzbar. Der Einsatz feldmäßiger Aktivi- 
tätsmesser ist vor allem bei rauhen Be- 
triebsbedingungen und an Stellen ohne 


Integrotionskreis 


Netzanschluß zu empfehlen. Der Einsatz- 
bereich reicht von Strahlungsschutz- 
messungen über die Uranprospektion und 
-verarbeitung, Füllstands- und Abnut- 
zungsmessungen, vielseitige Anwendung 
in der Medizin und der Radiochemie, 
Kontrollen von Lebensmitteln und Im- 
portgütern, bis zu Wanderungs- und Ver- 
teilungsuntersuchungen bei Forschungs- 
arbeiten in der Land- und Forstwirtschaft. 
Da bei der Anwendung radioaktiver Stoffe 
in Volkswirtschaft und Forschung meist 
nur Relativmessungen nötig sind und 
eine Genauigkeit von einigen 10% in 
vielen Fällen genügt, werden derartige 
Geräte praktisch fast überall benötigt, 
wo radioaktive Stoffe Verwendung fin- 
den [4], [5]. 

Bei sehr geringen Aktivitäten, die eine 
Impulsfolge in der Größenordnung des 
Nulleffektes ergeben, ist die Impulsaus- 
zählung mit dem Kopfhörer möglich. 
Von den in der Reihe „Feldmäßige Kern- 
strahlungsmeßgeräte‘“ beschriebenen Ge- 
räten nimmt der Aktivitätsmesser den 
wichtigsten Platz bei der friedlichen An- 
wendung der Kernenergie ein und gewinnt 
mit zunehmender Anwendung strahlender 


Stoffe zusehends an Bedeutung. 
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Der bewegliche UKW-Verkehrsfunk hat 
in der letzten Zeit an Bedeutung stark zu- 
genommen, da einerseits der große Fre- 
quenzmangel des Lang- und Kurzwellen- 
bereichs ein Ausweichen auf den UKW- 
Bereich notwendig machte und anderer- 
seits durch größere Störfreiheit sowie 
durch die anders gearteten Ausbreitungs- 
bedingungen diese Wellen für eng be- 
grenzte Wirkungsbereiche eingesetzt wer- 
den können. Die Begrenzung des Wir- 
kungsbereichs wiederum hat den Vorteil, 
daß eine Mehrfachbelegung jeder Fre- 
quenz erfolgen kann. Daher eignet sich 
der UKW-Verkehrsfunk besonders für 
den sogenannten Dispatcherdienst in der 
volkseigenen Wirtschaft, den man als 
„Nichtöffentlicher Verkehrsfunk* þe- 
zeichnet. Hierunter fällt natürlich auch 
der Polizeifunk und alle anderen Dienste, 
die diese Funkverbindungen nur inner- 
halb ihres Interessengebietes anwenden. 
Die hier verwendeten Betriebsarten und 
erhobenen Ansprüche sind solcher Art, 
daß ein verhältnismäßig kleiner techni- 
scher Aufwand getrieben werden kann 
und die benötigten Geräte entsprechend 
unkompliziert sind. Der sogenannte 
„Öffentliche Verkehrsfunk“ dagegen muß, 
als „verlängerter Arm“ des Fernsprech- 
netzes und der dort verlangten Übertra- 
gungsgüte, höheren Anforderungen ent- 
sprechen. Bedingung ist daher, daß die 
Geräte, da sie in Fahrzeugen mitgenom- 
men werden sollen, möglichst klein ge- 
halten werden und so betriebssicher sind, 
daß der Sprechteilnehmer sie ohne be- 
sondere technische Vorkenntnisse be- 
dienen kann. 


Begriffsbestimmung 


Unter dem öffentlichen beweglichen Ver- 
kehrsfunk versteht man die Übertragungs- 
möglichkeit zwischen einer ortsfesten und 
einer beweglichen Funkstelle oder zwi- 
schen zwei beweglichen Funkanlagen. 
Die Leistung der beweglichen Sender 
kann nicht sehr groß gemacht werden, da 
die Ausmaße der Senderanlage sowie der 
dazugehörigen Stromversorgung durch 
die Einbaumöglichkeiten im Fahrzeug 
(überwiegend Kraftfahrzeug) begrenzt 
sind. 


Ce DJ] ortsfeste Anloge 
o bewegliche Anlage 


Bild 1: Schematische Darstellung der Versor- 
gungsbereiche der ortsfesten und beweglichen 
Anlagen 
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Die Leistung der ortsfesten Sender (Leit- 
funkstelle) dagegen kann groß gehalten 
werden, so daß hier mit einer genügend 
großen Reichweite gerechnet werden 
kann. Um diese Reichweite auch in der 
umgekehrten Richtung zu erhalten (vom 
beweglichen zum ortsfesten Teilnehmer) 
müssen vom Sender sogenannte abge- 
setzte ortsfeste Empfänger in dem beab- 
sichtigten Versorgungsbereich aufgestellt 
werden (Bild 1). Die Wahl der Aufstel- 
lungsorte dieser Empfänger ist nur durch 
Erprobung möglich, da Bodenerhebungen 
und Bauten die Empfangsverhältnisse 
wesentlich beeinflussen. 


Überleitungseinrichtungen 


Da überwiegend beim öffentlichen Ver- 
kehrsfunk die Forderung nach Verbin- 
dung mit dem öffentlichen Fernsprech- 
netz besteht, muß die Betriebsabwicklung 
über Funk der des Drahtnetzes angepaßt 
sein, d. h., als Betriebsart muß das Gegen- 
sprechen angewendet werden. In der HF- 
Technik ist dies nur mittels zweier ge- 
trennter HF-Kanäle möglich. 

Bei der Verbindung von der drahtgebun- 
denen Sprechstelle zur beweglichen Funk- 
stelle wird daher zwischen der ortsfesten 
Funkeinrichtung und der Vermittlung 
eine sogenannte „Funkgabel‘‘ benötigt, 
die den Übergang vom Zweidraht- zum 
Vierdrahtsystem herstellt. 

Beim Zusammentreffen einer Vierdraht- 
und einer Zweidrahtleitung entstehen die 
verschiedensten Probleme (2. В. Rück- 
kopplungspfeifen, Übersteuerung usw.), 
so daß außer der eigentlichen Funkgabel 
noch der Sendevolumenregler und die 
Rückflußsperre benötigt werden. Auf 
diese Probleme soll hier jedoch nicht 
näher eingegangen werden. Um die be- 
weglichen Funkstellen einzeln rufen zu 
können, muß noch eine Selektivrufein- 
richtung vorgesehen werden [siehe radio 
und fernsehen 15 (1958) S. 486]. 


Modulationsart 


Für die Erreichung eines guten Wirkungs- 
grades bei gleichzeitig kleinstem Aufwand 
ist die Wahl der Modulationsart bei den 
Verkehrsfunkanlagen von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Es sollen deshalb 
die wichtigsten Vorteile und Nachteile 
zwischen der Amplituden- und der Pha- 
senwinkelmodulation untersucht werden. 
Die hauptsächlichsten Nachteile der Am- 
plitudenmodulation sind: 


a) die große Störanfälligkeit gegenüber 
Fremdeinwirkungen, 

b) die häufig auftretende Kreuzmodula- 
tion, 

e) die unbefriedigende Leistungsausnut- 
zung beim Sender und 

d) der schlechte Signal/Rausch-Abstand. 


Die geringere Bandbreite, die die Ampli- 


tudenmodulation gegenüber der Phasen- 
winkelmodulation aufweist, kann die 
obengenannten Nachteile nicht aufheben. 
Will man die benötigte Bandbreite eines 
phasenmodulierten Senders (speziell FM) 


festlegen, so kann dies nach folgender For- 
mel geschehen: 

B=2(f +40 + df). 
Hierin bedeutet: 


fy: Breite des 
2,7 kHz), 


fy: Frequenzhub des Trägers (15 kHz), 


df: Abweichung des Trägers von der 
Sollfrequenz. 


Sprachbandes (etwa 


Bei dieser Berechnung ist aber zu be- 
achten, daß bei der Frequenzmodulation 
noch ein großes Spektrum von Seiten- 
bändern auftritt. Erfahrungsgemäß sind 
jedoch nur die Frequenzen von Bedeu- 
tung. deren Amplitude mehr als 1% von 
der des unmodulierten Trägers betragen. 
Die Vorteile der Phasenwinkelmodulation 


gegenüber der Amplitudenmodulation 

sind demnach folgende: 

а) geringe Störanfälligkeit gegenüber 
Fremdeinwirkungen, 


b) konstante Leistung des Senders und 


с) Verbesserung des Signal/Rausch-Ab- 
standes im Empfänger. 


Die Ausbreitung der ultrakurzen Wellen 


Beim Einsatz von UKW-Verkehrsfunk- 
anlagen ist zu beachten, daß sich die 
Ausbreitung dieser Wellen grundsätzlich 
von denen längerer Wellen unterschei- 
det. Sie durchdringen die Ionosphäre (von 
Ausnahmen abgesehen) und können da- 
her nicht zur Erde reflektiert werden. 
Man könnte annehmen, daß sie sich gerad- 
linig im freien Raum fortpflanzen, so daß 
sich die Reichweite auf die optische Sicht- 
weite beschränkt. Nach den vorliegenden 
Erfahrungen ist aber die Reichweite grö- 
Ber. Die Ursachen sind Brechungs- und 
Streuungsvorgänge in der Troposphäre. 
Infolge der Abnahme von Feuchtigkeit, 
Temperatur und Luftdruck mit der Höhe 
über dem Erdboden nimmt der Bre- 
chungsindex der Luft ebenfalls mit der 
Höhe ab. Als Folge hiervon pflanzen sich 
die Wellen nicht geradlinig fort, sondern 
werden allmählich zur Erdoberfläche hin 
gekrümmt. Diese Tatsache wird dadurch 
berücksichtigt, daß man sich den Erd- 
radius auf das 4/3fache vergrößert denkt 
und mit geradliniger Ausbreitung rechnet. 
Dadurch wird 


R = 4,12 (ү. + уһ) in km. 
Hierin bedeutet: 


R: Entfernung zwischen Sende- und 
Empfangsantenne, 


hs: Höhe der Sendeantenne in Meter, 


hr: Höhe der Empfangsantenne in 
Meter. 


Durch zeitweilige Temperaturinversionen 
und Änderungen der Luftfeuchtigkeit 
werden die Brechungen verstärkt, und die 
ultrakurzen Wellen können dadurch an 
den Grenzschichten in der Atmosphäre 
reflektiert werden. Diese Reflexionen tre- 
ten aber selten auf, so daß sie für den Ver- 
kehrsfunk im allgemeinen nicht von Be- 
deutung sind. Weiterhin werden Über- 


reichweiten durch die Beugung besonders 
der längeren Meterwellen an der Erdkugel 
verzeichnet. 

Da die Erdoberfläche nicht als 'ebene 
Fläche angesehen werden kann, müssen 
vor allen Dingen Beugungen an Hinder- 
nissen berücksichtigt werden, besonders 
in Städten. Diese Beugungserscheinungen 


> 


Bild2a,b,c: Bildung von „Schatten“ bei ultra- 
kurzen Wellen in Abhängigkeit von der Höhe 


sind frequenzabhängig. Ihr Vorgarg läßt 
sich am Beispiel einer idealen Beugungs- 
kante besonders deutlich erkennen. 

Aus den Bildern 2a bis 2с ist ersichtlich, 
„daß Berge für ultrakurze Wellen bereits 
schlagartige Schatten werfen müssen, da- 
gegen Hügel und Häuser — je nach ver- 
wendeter Wellenlänge — zur Übergangs- 
zone zählen. In der Nähe des Senders 
können daher vielfach noch Verbindungen 
über beträchtliche Sichthindernisse hin- 
weg hergestellt werden. 

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Aus- 
breitung von ultrakurzen Wellen ist die 
Reflexion der Wellen an elektrisch in- 
homogenen Grenzflächen in der Nähe des 
Übertragungsweges, vor allem an der Erd- 
oberfläche und an Hinderrissen. Die erste 
Art der Reflexion kommt im Stadtgebiet 
und bei kurzer Entfernung zwischen Sen- 
der und Empfänger kaum in Betracht, 
jedenfalls nicht so, daß die Feldstärken 
merklich beeinflußt werden. Jedoch die 
zweite Art darf, vor allem bei der Fre- 
quenzwahl, nicht unberücksichtigt blei- 
ben. 

Ein Hindernis wirkt trotz großer Rauhig- 
keit auf lange UK-Wellen wie ein Spiegel, 
so daß, wie bei stehenden Wellen, ausge- 
prägte Minima und Maxima entstehen. 
Diese Abstände verkleinern sich mit Er- 
höhung der Frequenz. Des weiteren ver- 
liert mit Erhöhung der Frequenz die 
reflektierende Wand (vor allen Dingen 
Häuser und Mauern) den Charakter eines 
Spiegels, so daß eine diffuse Wirkung ent- 
steht und die Feldstärke ausgeglichener 
erscheint. Auch hierdurch können noch 
Gebiete versorgt werden, die im Sende- 
schatten liegen. 

Natürlich ist auch mit Interferenzerschei- 
nungen zu rechnen, die aber für Sprach- 
übertragungen bedeutungslos sind. 


Frequenzwahl 


Um Störungen durch Mehrfachbelegun- 
gen einer Frequenz zu vermeiden, wurden 
1927 in Atlantic City für die einzelnen 
Funkdienste bestimmte Frequenzbänder 
international festgelegt. Hiernach ergeben 
sich für den beweglichen Funkdienst 
innerhalb der Meterwellen folgende Fre- 
quenzbereiche (in Europa): 


Bereich 1: 


31,7:-- 21,0 MHz (7- und 9-m-Band) 


Bereich 2: 
70,0--- 72,8 MHz (4-m-Band) 
75,2... 78,0 MHz 
80,0--- 83,0 MHz 
85,0--- 87,5 MHz 
Bereich 3: 


100,0---108,0 MHz (3-m-Band) 
Bereich 4: 

156,0---174,0 MHz (2-m-Band) 
Bereich 5: 

328,6 ---235,0 MHz (1-m-Band) 


Für den Verkehrsfunk ist aus diesen Be- 
reichen das Band herauszusuchen, das 
den größten Erfolg in technischer sowie 
wirtschaftlicher Hinsicht verspricht. 


Dabei müssen folgende Faktoren berück- 
sichtigt werden: 


a) eventuell zu erwartende Störfeldstär- 
ken von HF-Geräten, Zündkerzen, 
usw. (sie lassen bei höheren Frequenzen 
nach), 

b) die auftretenden Beugungserscheinun- 
gen (sie wirken sich bei höheren Fre- 
quenzen im bebauten Gelände günsti- 
ger aus), 

c) die Überreichweiten (treten haupt- 
sächlich bei niedrigen Frequenzen auf), 

d) die zugroße Dämpfung und Ablenkung 
(bei kurzen Wellen) sowie Luftfeuch- 
tigkeit, Nebel, Regen usw., 

e) die Verwendung besonderer Bauele- 
mente bei hohen Frequenzen (Topf- 
kreise usw.), dadurch Verteuerung der 
Geräte und 

f) die Anwendung von möglichst kleinen 
Strahlerabmessungen bei den beweg- 
lichen Funkanlagen. 


Berechnung des Versorgungsbereichs 


Um die Leistung des ortsfesten Senders 
und die Höhe der Sendeantennen fest- 
legen zu können, muß man vor allen 
Dingen von den Möglichkeiten ausgehen, 
die die beweglichen Anlagen zulassen. Da 
die Abmessungen der Geräte und An- 
tennen bei den Fahrzeugen möglichst 
klein gehalten werden sollen und auch mit 
einer nur relativ kleinen Leistung zur 
Stromversorgung gerechnet werden muß, 
verwendet man hier zweckmäßigerweise 
Sendeanlagen mit einer Leistung von der 
Größenordnung 10 W. Die Empfindlich- 
keit der Empfänger soll möglichst groß 
sein. Man kann die Empfindlichkeit eines 
modernen Empfängers mit 1 uV bei den 
Bereehnungen einsetzen. Um eine mög- 
lichst zweckmäßige Antennenkonstruk- 
tion bei den beweglichen Funkstellen zu 


TV-Weitempfang aus Dänemark 


Unser Leser Herr Heinrich Petzold in 
Klein-Gartz (Altmark) 
einem „Iris 12° am 29.1.1959 einen 
dänischen TV-Sender im Kanal 7. Es han- 
delt sich dabei vermutlich um den Sender 
Sonderjylland in Nordschleswig mit einer 
Leistung von 60/20 kW (erp). Das Foto 
zeigt das Testbild des Senders. 


empfing mit» 


erhalten, wird die vertikale Polarisation 
mit einem A/4-Strahler angewendet. Diese 
stabförmige Antenne kann auf das Fahr- 
zeugdach montiert werden, um ein elek- 
trisches Gegengewicht zu erhalten. Wenn 
die durchschnittliche Höhe eines Kraft- 
fahrzeuges mit 1,5 m angenommen und 
für die Antenne eine maximale Höhe von 
1 m eingesetzt wird, ergibt sich eine Ge- 
samthöhe von etwa 2,5 m. 

Die Gesamthöhe der ortsfesten Antenne 
dürfte im allgemeinen nicht höher als 
150 m sein, da zu hohe Antennentürme 
die Anlage unnötig verteuern. Dies lohnt 
sich nur, wenn der Turm auch für andere 
Zwecke verwendet werden kann. 

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, 
daß überwiegend das 2-m- und das 4-m- 
Band in Betracht kommen. Es können 
folgende Werte empfohlen werden: 


a) Leistung der beweglichen Anlagen: 
etwa 15 W, 


b) Höhe der Antennen (vom Erdboden): 
2,5 m beim 4-m-Band, 2 m beim 2-m- 
Band, 

c) Höhe der ortsfesten Antenne: 150 m, 


d) erforderliche Empfangsfeldstärke: 
etwa 150 «V/m (in Städten), 
40 uV/m (auf dem Lande), 


e) Antennengewinn (Einfachdipol): 1. 


Die Berechnung der zu erwartenden Ver- 
sorgungsgebiete sind in der Literatur aus- 
führlich behandelt. Es ergibt sich unter 
anderem daraus, daß auf unbebautem 
Gelände und bei geringem Störpegel eine 
Leistung der festen Funkstelle von 100 W 
nötig ist, um die durch die quasioptische 
Sicht begrenzte Entfernung ausnutzen zu 


. können, In Gegenden mit hohem Stör- 


pegel reicht diese Leistung nicht aus, 
ebenso nicht bei bebautem Gelände. 
Außerdem erhält man bei Benutzung von 
Frequenzen im 2-m-Band bessere Ergeb- 
nisse. 

Die Erfahrungen und entsprechende Ver- 
suche haben die Richtigkeit der errech- 
neten Ergebnisse bestätigt. 
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KLAUS K.STRENG 


Die Kofferempfänger der DDR 


In den letzten Jahren sind Kofferempfänger auch bei uns wieder modern geworden. Man kann ohne Übertreibung sagen, 
daß ihr Anteil ап der Gesamtproduktion von Rundfunkgeräten um ein Vielfaches größer ist als vor dem zweiten Weltkrieg. 
Diese Tatsache tritt auf dem gesamten Weltmarkt in Erscheinung, und deshalb ist es für den Techniker von Interesse, 
sich einen Überblick über den Stand unserer Industrie auf diesem Sektor zu verschaffen. 


Überall dort, wo bei vorübergehendem 
Aufenthalt und bei meist fehlendem 
Liehtnetz (Camping, Reisen) der Wunsch 
nach Rundfunkempfang auftritt, ist der 
sogenannte Kofferempfänger notwendig. 
Aus dieser Tatsache lassen sich die mei- 
sten technischen Forderungen an ein sol- 
ches Gerät ableiten: 

Unabhängigkeit vom eventuell vorhande- 
nen Netz durch eingebaute Batterien. 
Leichte Transportmöglichkeit durch ge- 
ringes Gewicht, stabilen Aufbau und gün- 
stige Abmessungen. 

Ausreichende Empfindlichkeit, die auch 
in größerer Entfernung von einem Groß- 
sender, unter ungünstigen Bedingungen, 
noch Empfang gewährleistet. 

Diese notwendigen Forderungen lassen 
sich nur durch den Verzicht auf einige 
andere Eigenschaften realisieren. So wird 
man beispielsweise an Endleistung und 
Wiedergabetreue eines Koffersupers keine 
großen Ansprüche stellen, wobei aller- 
dings auch hier ein deutliches Streben 
nach Verbesserung erkennbar ist. Der 
Verzicht auf einen gewissen Bedienungs- 
komfort (,„Klangregister‘, beleuchtete 
Flutlichtskala) ist unerläßlich. 

Auf diese Art läßt sich tatsächlich sehr 
viel an Gewicht (und Stromverbrauch) 
sparen. Die aus wirtschaftlichen Erwä- 
gungen erfolgte teilweise Einführung eines 
gewissen „Komforts“ beim Koffersuper 
in einigen hochentwickelten kapitalisti- 
schen Ländern ist vom Standpunkt der 
Zweckmäßigkeit fragwürdig. Man kann 
-beispielsweise geteilter Meinung über die 
technische Notwendigkeit einer Ahstimm- 
anzeigeröhre im Kofferempfänger sein — 
ihr Heizstromverbrauch läßt sich keines- 
falls rechtfertigen. 

Der Entwickler von Kofferempfängern 
sieht sich deshalb viel stärker als beim 
Heimsuper vor die Frage gestellt: Ist diese 
oder jene Lösung zweckdienlich, d.h. 
stellt sie wirklich eine echte Verbesserung 
dar? 


Die Bestückung 


Nach ihrer Bestückung lassen sich die 
tragbaren Empfänger in drei Hauptklas- 
sen unterteilen (Tabelle 1). Dabei fällt vor 
allem der Vorteil von volltransistorbe- 
stückten Geräten in bezug auf Stromver- 
sorgung auf. Im Gegensatz zu Heim- 


Tabelle 2: Batterie-Endröhren in Eintakt-A -Betrieb 


d Heizstrom 
Röhre bei U, = 1,4 У 
DL 94 100 mA 
DL 96 50 mA 
DL 96 
(in Sparschaltung) 25 mA 


Endleistung 


Anodenruhestrom bei k = 10% 
8 mA 310 mW 
5 mA 200 mW 
7,5 mA 50 mW 


empfängern stellt die Verwendung von 
Transistoren in tragbaren Geräten und 
teilweise in Autoempfängern einen echten 
Fortschritt dar. Leider fehlen Vertreter 
dieser Gerätegattung zur Zeit noch völlig 
im Fertigungsprogramm unserer Indu- 
strie. 

Eine weitere Klasse von Empfängern ver- 
wendetin den NiederfrequenzstufenTran- 
sistoren, in HF-Stufen einschließlich Os- 
zillator, Mischstufe, ZF-Stufen werden 
Röhren eingesetzt. Ihre Anodenbetriebs- 
spannung wird mit Hilfe eines Trans- 
verters aus der Niedervoltspeisebatterie 
für die NF-Transistoren gewonnen. Der 
Prototyp dieser Gerätegattung in der 
DDR ist der „Stern 1° vom VEB Stern- 
Radio Rochlitz. Im kapitalistischen Aus- 
land sind solche Geräte vor allem bei 
Autoempfängern bekannt geworden. 
Diese Empfängerkategorie dürfte in Zu- 
kunft eine größere Bedeutung "bei uns er- 
langen, wenn unsere Industrie ihren Be- 
darf an Transistoren mittlerer Leistung 
aus eigenem Aufkommen decken kann. 
Man muß sich allerdings darüber im kla- 
ren sein, daß solche Empfänger zwar eine 
ausgezeichnete technische Lösung dar- 
stellen können, jedoch stets mehr tech- 
nischen Aufwand fordern und im Dreis 
immer ungünstiger liegen werden als Nur- 
Röhren- oder Nur-Transistoren-Geräte. 
-Die dritte Empfängersorte kann man mit 
Recht als die „klassische“ bezeichnen. Es 
handelt sich um röhrenbestückte Geräte, 
bei denen sich bereits eine gewisse Stan- 
dardschaltung herausgebildet hat. So be- 
steht ihre Röhrenbestückung aus: 


DK 96 (Mischröhre), 

DF 96 (ZF-Verstärker), 

DAF 96 (Demodulator, NF-Vorstufe), 
DL 94 bzw. DL 96 (Endstufe). 


In der Endstufe ergibt sich eine gewisse 
Variationsmöglichkeit, um den jeweils 


Tabelle 1: Einteilung der Kofferempfänger nach ihrer Bestückung 


Bestück Anzahl 

заци апе der Verstärkerelemente 
Röhren 4 

Röhren 6+ (im Transverter) 
+ Transistoren 

Transistoren 5...8 
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Stromversorgung Gewicht 


Getrennte Heiz- und Anoden- 
batterien, auf Netz umschaltbar| 2...3,5 kp 


Ni-Cd-Sammler, auf Netz um- | etwa 3 kp 
schaltbar 


Miniaturbatterien mit ins- 300 p und mehr 


gesamt 6 V 


günstigsten Kompromiß zwischen Strom- 
verbrauch und erzielbarer Endleistung zu 
erreichen. Außerdem besteht durch die Ab- 
schaltung eines der beiden (bei 1,4 V) par- 
allelliegenden Heizfäden die Möglichkeit 
für eine Sparschaltung, wie sie beispiels- 
weise bei der „Ilona“ vom VEB Funk- * 
werk Halle ausgenutzt wird. Eine Über- 
sicht gibt Tabelle 2. 


Stromversorgung 


Sieht man von der unkomplizierten 
Stromversorgung der ganz oder teilweise 
mit Transistoren bestückten Geräte ein- 
mal ab, so ergibt sich bei den Koffer- 
empfängern die Notwendigkeit zweier ge- 
trennter Batterien für Heizung und An- 
odenspannung. Obwohl prinzipiell hier 
auch die Möglichkeit besteht, zur Ein- 
sparung der teuren Anodenbatterie einen 
Transverter zu verwenden, ist sie bis jetzt 
noch von keinem Werk ausgenutzt wor- 
den. 

Erfreulich ist, daß auch hier eine gewisse 
Standardisierung stattgefunden hat. Wäh- 
rend als Anodenbatterie allgemein der 
Typ BP 1829/85 verwendet wird, erfolgt 
die Heizung aus einer oder mehreren par- 
allelgeschalteten 1,5-V-Monozellen. Die 
Parallelschaltung erweist sich allerdings 
als ungünstig, wenn Batterien mit unter- 
schiedlicher Kapazität verwendet werden. 
Dieser Fall kann leichteintreten, wenn eine 
der Monozellen bereits teilweise entladen 
ist. Die Tendenz geht übrigens nach der 
Parallelschaltung eines Ni-Cd-Sammlers 
zu einer Monozelle. Man verwendet dabei 
den 2-Ah-Sammlertyp vom VEB Gruben- 
lampenwerk Zwickau. 

Auf Grund des relativ großen Strombe- 
darfs von röhrenbestückten Empfängern 
und der sich daraus ergebenden relativ 
kurzen Lebensdauer der verwendeten 
Batterien, ist es notwendig, die Möglich- 
keit für Netzbetrieb vorzusehen. Während 
volltransistorisierte Geräte heute ohne 
Batteriewechsel mehrere Hundert Stun- 
den funktionieren (und sich deshalb Netz- 
betrieb nicht lohnt!), gewährleistet eine 
Monozelle etwa 20 Stunden einwandfreien 
Betrieb. Während im eingebauten oder 
einsteckbaren bzw. anschaltbarem Netz- _ 
teil die Anodenspannungdurch normale" 
Gleichrichtung und anschließender Sie- 
bung in einem RC-Glied gewonnen wird, 
bleibt die Heizbatterie parallel zum Heiz- 
spannungsgleichrichter angeschlossen. 


Man erreicht so durch die Pufferwirkung 
eine einwandfreie Siebung, für die sonst 
Kapazitäten von einigen 1000 bzw. 
10000 uF notwendig wären (Bild 1). Bei 
Verwendung eines Sammlers kann durch 
eine besondere Taste die Ladung des- 
selben erfolgen. Das Gerät selbst ist 
natürlich dabei ausgeschaltet (siehe auch 
den Stromlaufplan des „Spatz 58“, 
S. 290). 

Die Gleichriehtung erfolgt durchweg mit 
Selengleichrichtern. Es ist anzunehmen, 
daß sich für besonders kleine Geräte die 
Verwendung von Ge-Flächengleichrich- 
tern durchsetzen wird. 

Der Aufbau entsprechender Allstromnetz- 
teile ist — im Gegensatz zum Heim- 
emplänger — komplizierter und wird des- 
halb vermieden. 


50mA 
ES? 
220V~ 


110/125V~ 


De 


23 
Stromaufnahme [Г Messerleiste EN 
bei 220 V ca 26 тА im Reisesuper | 
125 V ca 55mA . . - 
"Р 
-H | |+H-A A 
Schalter 


Bild 1: Stromlaufplan des Netzteiles für Koffer- 
super vom VEB Funkwerk Halle 


Schaltung 


Wie aus der Standardbestückung hervor- 
geht, hat sich beim Kofferempfänger der 
AM-6-Kreissuper durchgesetzt. Diese 
Schaltung dürfte übrigens im Weltmaß- 
stab bei Überlagerungsempfängern am 
meisten verbreitet sein. 

Bild 2 zeigt eine handelsübliche Mischer- 
schaltung, die meist nur geringfügig 
variiert wird. Ferritantennen haben sich 
allgemein durchgesetzt gegenüber den im 
Ausland gelegentlich noch verwendeten 
ausziehbaren Stabantennen (Tesla ,,Мі- 
пог“). Nur im Kurzwellenbereich reicht 
die Wirkung der Ferritantenne nicht aus 
und man ist auf eine zusätzliche Antenne 
oder Stabantenne (,, Попа“) angewiesen. 


Man bevorzugt heute allgemein die kapa- 
zitive Abstimmung, wegen der sich er- 
gebenden Komplikationen mit der einge- 
bauten Ferritantenne im Falle einer in- 
duktiven Abstimmung. Die Fertigung 
stabiler und preiswerter Doppeldrehkon- 
densatoren in Miniaturausführung ist für 
unsere Bauelementeindustrie heute ein 
noch nicht völlig gelöstes Problem. Die 
„klassischen“ AM-Bereiche: K-M-L wer- 
den gelegentlich aufgeteilt (2 М bzw. 2 К). 
Bei Verwendung nur eines Kurzwellen- 
bereiches nützt man nur den langwelli- 
geren Teil (49-, 41- und eventuell noch 
31-m-Band) auf Kosten der größeren 
Banddehnung aus. Diese Maßnahme läßt 
sich verschieden begründen: Einmal, weil 
es gewisse Schwierigkeiten macht, eine 
annähernd gleichbleibende Mischsteilheit 
über den gesamten Kurzwellenbereich mit 
der Röhre DK 96 zu erzielen, zum ande- 
ren, weil die Schwierigkeiten beim Ein- 
stellen in den Bändern über 15 MHz sehr 
groß werden und — in Verbindung mit 
ausreichender Sicherung gegen den Mikro- 
foneffekt — einen äußerst stabilen mecha- 
nischen Aufbau notwendig machen. All 
diese Dinge sind zwar keine prinzipiellen 
Hindernisse, wie Geräte aus Übersee be- 
weisen, jedoch erscheint der notwendige 
Aufwand nicht mehr vertretbar. In Mit- 
teleuropa existieren bekanntlich genügend 
MW-Großsender, und Kurzwellenempfang 
hat an Bedeutung verloren. Die besonders 
in den Abendstunden „interessanten“ 
Sender /interessant wegen ihres Tanz- 
musikprogramms) liegen im 41- bzw. 
49-m-Band. 

Die ZF-Verstärkerstufe weist keine Be- 
sonderheiten auf. Da es heute. keine 
Schwierigkeiten mehr macht, Bandfilter 
hoher Güte in Miniaturausführung zu 
bauen, kann die Verstärkung einer solchen 
Stufe beachtlich hoch getrieben werden. 
Der Diodenteil der DAF 96 erfüllt zwei 
Funktionen mit einer Gleichrichter- 
strecke: Demodulation und Schwund- 
regelung (Bild 3). Obwohl die zweistufige 
Niederfrequenzverstärkung meist so groß 
ist, daß ein Teil zur Gegenkopplung ver- 
wendet werden könnte, verzichtet man 
auf sie. 

Von großer Bedeutung ist die Qualität 
des verwendeten Lautsprechers. Die Güte 
des Magneten geht sehr stark in den 
Wirkungsgrad des Lautsprechers ein. 
Das Angebot unserer Industrie an aus- 
gesprochenen Miniaturlautsprechern, die 
geringes Gewicht mit hohem Wirkungs- 


Bild 2: Schaltung der Mischstufe im Gerät „Sylva 58“ 


DK 96 


Ferritstab 


Zune 


S 0000606 


S 


Bild 3: Typische Demodulations- und NF-Vor- 
stufe eines Kofferempfängers 


grad vereinen, ist zur Zeit noch nicht 
befriedigend. 


Mechanischer Aufbau 


Begreiflicherweise sind gerade beim Kof- 
fersuper dem Konstrukteur größere Va- 
riationsmöglichkeiten gegeben als seinem 
Kollegen in der Entwicklung. Neben all- 
gemeinen wirtschaftlichen Erwägungen 
ist vor allem festzustellen, daß sich beim 
Kofferempfänger noch keine „Linie‘ in 
der Gehäusegestaltung durchgesetzt hat 
wie beim Heimempfänger. Die vielfältigen 
Gehäuse präsentieren sich in allen nur 
denkbaren Farbennuancen, was psycho- 
logisch genauso zu erklären ist, wie der 
Farbenreichtum der Kleinstautos. 

Nicht immer hat allerdings die große Qe- 
staltungsfreiheit des Konstrukteurs dazu 
geführt, daß sich ein formschöries Äußeres 
mit leichter Reparaturmöglichkeit ver- 
eint! Ein klassisches Beispiel für eine un- 
glückliche Lösung ist die „Sylva‘‘- vom 
VEB Funkwerk Halle, ein gutes Gegen- 
beispiel der „Spatz 58“ vom VEB ЕАК 
Hartmannsdorf. Man muß bei dieser 
Gegenüberstellung allerdings berücksich- 
tigen, daß „Sylva“ einederersten Entwick- 
lungen war, während der ‚Spatz 58“ weit 
jüngeren Datums ist. 

Für die Umschaltung der Wellenbereiche 
setzt sich auch beim Kofferempfänger der 
Drucktastenschalter immer mehr durch. 
Dadurch ergibt sich meist die Möglich- 
keit, zwei weitere Bedienungsgriffe sym- 
metrisch anzuordnen: Lautstärke und 
Abstimmung. Eine Tonblende ist selten 
(kontinuierlich beim „Stern 1“, umschalt- 
bar bei der ,,Попа“) zu finden, da ihr 
Wert beim Kofferempfänger, mehr noch 
als beim Heimradio fragwürdig erscheint. 
Diese Linie ist technisch richtig und es 
ist zu hoffen, daß sie nicht von kolpor- 
tierten Verkaufs,,argumenten‘“ beein- 
trächtigt wird! 

Bei der gesamten mechanischen Ausfüh- 
rung muß berücksichtigt werden, daß ein 
Koffergerät anderen Belastungen ausge- 
setzt wird als ein anderer Empfänger. Der 
Transport auf Fahrrädern, Motorrädern 
usw. stellt gewisse Anforderungen an die 
Schüttelfestigkeit. Röhren müssen unbe- 
dingt in ihrer Fassung festgehalten wer- 
den, die Verwendung größerer frei aufge- 
hängter Bauelemente ist zu vermeiden. 
Die gezeigten Lösungen in dieser Frage 
sind befriedigend. "Weniger Beachtung 
schenkte man leider bei einigen Konstruk- 
tionen dem Schutz von Skalenscheibe und 
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Bedienungsgriffen gegen etwaige Beschä- 
digungen. So sollte man Skalenscheiben 
aus dünnem Glas bei Koffergeräten nicht 
verwenden. Dicke Glasscheiben sind 
brauchbar, allerdings nur mit großer Auf- 
lagefläche. Kunststoff ist weniger zer- 
brechlich (Piacryl), zerkratzt dafür aber 
leichter. Bei Potentiometerknöpfen muß 
man berücksichtigen, wie die Bedienung 
in Gebrauchslage erfolgt. So gut geschützt 
die Knöpfe selbst bei der „„Sylva‘ sind — 
der senkrechte Druck, der auf sie (unwill- 
kürlich) beim Bedienen ausgeübt wird, 
beschädigt auf die Dauer jedes Potentio- 
meter. 

Einen weiteren „Schwerpunkt“ stellt die 
Umschaltvorrichtung Netz/Batterie dar. 
Natürlich kann diese nicht immer so ideal 
erfolgen wie beim „Stern 1“ — nämlich 
überhaupt nicht! Der Besitzer des Ge- 
rätes muß also das Gerät öffnen und 
einen bestimmten Eingriff vornehmen. 
Dieser muß so einfach sein, daß ihn jeder 
Laie ausführen kann. Eine gute Lösung 
weist der „Spatz 58° auf, bei dem der 
Netzstecker für den Fall des Batterie- 
betriebes in eine bestimmte Buchse zu 
stecken ist. Diese Umschaltung hat sich 
bei Philips und in Übersee bereits seit 
Jahrzehnten bewährt. 

Daß Kofferempfänger für den allgemeinen 
Gebrauch nicht mit kommerziellen trag- 
baren Geräten gleichzusetzen sind, bedarf 
keiner ausdrücklichen Erwähnung. Kof- 
ferempfänger brauchen also nicht wasser- 
dicht usw. zu sein. 


Entwieklungstendenzen 


Abgesehen vom heutigen technischen 
Stand ist natürlich von großem Interesse 


zu wissen, wohin die Entwicklung ten- ` 


diert. 

Nachrichten aus aller Welt beweisen ein- 
deutig, daß die große Zukunft des trag- 
baren Empfängers beim volltransistori- 


Bild 4: Elektronischer Transverter („Stern 1“) 
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sierten Gerät liegt. (In diesem Zusammen- 
hang von Kofferempfänger zu sprechen, 
erscheint auf Grund der kleinen Abmes- 
sungen eines Teiles solcher Geräte ver- 


fehlt. Eher wäre der Name „Taschen- 
empfänger“ am Platz.) Solche volltran- 
sistorisierten Empfänger werden zur Zeit 
in der Sowjetunion, der CSR, der Volks- 
republik Ungarn, in der Volksrepublik 
Polen (Nullserie) und in verschiedenen 
hochentwickelten kapitalistischen Län- 
dern hergestellt. Von großer Bedeutung 
auf dem Weltmarkt sind die japanischen 
Geräte, die — auf Grund der niedrigen 
Löhne des Landes — außerordentlich 
niedrige Preise aufweisen. 

Die zweite Kategorie von Empfängern, 
nämlich die der gemischtbestückten, 
dürfte, neben einer gewissen Übergangs- 
zeit, bis Transistoren für KW und UKW 
in ausreichender Menge auf dem Markt 
sind, hauptsächlich im Export nach Län- 
dern ohne dichtes Energienetz liegen. Der 
VEB Stern-Radio Rochlitz sieht die Ex- 
portausführung des „Stern 1“ mit zwei 
Kurzwellenbereichen und einem Lade- 
anschluß für Autobatterie bzw. -licht- 
maschine vor. Da dann das Gerät tatsäch- 
lich universell verwendbar ist, wird es vor 
allem dort von Interesse sein, wo (Spe- 
zial)-Batterien nicht in jedem Ort erhält- 
lich sind ! (Der eingebaute Ni-Cd-Sammler 
benötigt praktisch keine Wartung.) 
Tragbare Röhrenempfänger haben noch 
eine gewisse Zukunft, obwohl ihr Anteil 
in den nächsten Jahren zugunsten voll- 
transistorisierter Geräte zunehmend zu- 
rückgehen wird. Man muß sich in diesem 
Zusammenhang einmal vergegenwärtigen, 
daß die große Anzahl Heiz- und Anoden- 
batterien für derartige Geräte bereits 
heute eine .fühlbare Belastung unserer 
batteriefertigenden Industrie darstellt. 
Auchin dieser Frage wäre eine baldige Ent- 
lastung durch Volltransistorempfänger 
zu begrüßen. Diese benötigen bekannt- 
lich nur Batterien, die ohne großen Auf- 
wand in ausreichender Menge hergestellt 
werden können (3-V-Stabbatterien,- wie 
sie in elektronischen Schwerhörigen- 
geräten verwendet werden о. ä.). 

In diesem Zusammenhang kann eine 
Transverterlösung für die Anodenbe- 
triebsspannung, wie eingangs erwähnt, 


eine gewisse Übergangslösung darstellen.. 


Röhrenbestückte Kofferempfänger aus 
fortgeschrittenen kapitalistischen Län- 
dern besitzen fast ausnahmslos einen 


Bild 5: Spulensatz 
und Tastenaggregat 
(„Stern 1“) 


UKW-Bereich. Über seine Zweckmäßig- 
keit kann man allerdings geteilter Mei- 
nung sein:.Der eigentliche Vorteil der 
UKW-FM, nämlich die ausgezeichnete 
niederfrequenzmäßige Wiedergabe, kann 
beim Kofferempfänger nicht zur Geltung 
kommen. Ein weiterer Vorteil der FM, 
ihre geringe Empfindlichkeit gegenüber 
elektrischen Störungen, ist beim Koffer- 
empfänger meist gegenstandslos. Dem 
Bestimmungszweck solcher Geräte ge- 
mäß, werden diese i. a. weitab von indu- 
striellen Störern, meist sogar von elektri- 
schen Energienetzen, betrieben. 


Dafür benötigen solche Geräte dann An- 
tennengebilde mit einer gewissen effek- 
tiven Mindesthöhe, wenn man sich nicht 
im Nahfeld eines UKW-Senders befindet. 
Natürlich schränkt eine solche Forderung 
die Verwendungsmöglichkeit des Gerätes 
(auf UKW) stark ein bzw. zwingt zu einer 
hohen Eingangsempfindlichkeit, die sich 
nur mit einem gewissen Aufwand reali- 
sieren läßt. 

Aus diesem Grunde werden UKW-Koffer- 
empfänger in den nächsten Jahren (bis 
die Dichte unserer UKW-Sender sehr 
stark zugenommen hat) nur einen be- 
grenzten Abnehmerkreis finden. Trotz- 
dem ist die Initiative der Firma REMA 
unbedingt zu bejahen. Mit der Schaffung 
ihres „Trabant UKW“ besteht zumindest 
einmal die Möglichkeit, sich über den 
Kreis der Interessenten zu orientieren und 
die Exportcehancen zu sondieren! 
Allgemein ist zur Entwicklung von 
röhrenbestückten AM-Kofferempfängern 
festzustellen, daß die Schaffung neuer 
Geräte mit einem Gewicht von 3 kp und 
darüber nicht mehr gerechtfertigt ist. 
Unsere Industrie sollte diesen Rat be- 
herzigen. Von gewisser Bedeutung kann 
die Entwicklung eines Kleinst-Koffer- 
empfängers sein. Zur Zeit fehlt ein solches 
Gerät, bei dem bewußt auf allen Bedie- 
nungskomfort verzichtet wird (keine 
Skala mit Stationsnamen, ein einziger 
Wellenbereich usw.). In dieser Hinsicht 
liegt ein interessantes Projekt vom VEB 
Funkwerk Halle vor. Das Gerät soll im 
zweiten Halbjahr in der Öffentlichkeit 
erscheinen. Allerdings muß bei einem sol- 
chen Empfänger, der vor allem für die 
jüngere Generation gedacht ist, der End- 
verbraucherpreis sich in vernünftigen 
Grenzen halten. Wir hoffen, daß sich das 
Ministerium für Finanzen dieser Einsicht 
nicht verschließen wird. 


Zusammenfassung 


Der Vergleich unserer Erzeugnisse mit 
importierten Geräten zeigt eindeutig, daß 
sie in bezug auf Konstruktion und Ent- 
wicklung den Vergleich nicht zu scheuen 
brauchen. In bezug auf die Art der ver- 
wendeten Bauelemente fällt der Vergleich 
ungünstiger aus, weniger wegen der Quali- 
tät als wegen der zweckentsprechenderen 
Abmessungen ausländischer Bauelemente. 
Besonders kraß wirkt sich diese Tatsache 
auf dem Sektor Halbleiter aus, wo zur 
Zeit in der DDR eine ernsthafte Lücke 
besteht. І 


Empfindlichkeit, Lautstärke, Trenn- 
schärfe und Wiedergabe unserer Geräte 
entsprechen dem internationalen Stand. 
Auf UKW ist bei ünseren Geräten bis 
jetzt fast ausnahmslos verzichtet worden. 


Der technische Aufwand hält sich in ver- 


tretbaren Grenzen. In bezug auf Ab- 
messungen und. Gewicht besteht Kon- 
kurrenfzähigkeit zu röhrenbestückten Ge- 
räten im Weltmaßstab. Der Vergleich der 
äußeren Aufmachung fällt schwer, da der 
Geschmack in den einzelnen Ländern sehr 


unterschiedlich ist (international anspre- _ 


chende Lösungen dürften beim ,,Ѕраї258“* 
und beim „Stern 1“ vorliegen). 
Bedenklich ist die Nichtanwendung der 
Technologie der gedruckten Schaltung 
bei unseren Kofferempfängern. Hier — 
verbunden mit der Bauelementefrage — 
dürfte vor allem die Aufgabe der Rund- 
funkempfängerindustrie in den nächsten 
Jahren zu suchen sein. 

Zieht man in Erwägung, daß die Entwick- 
lung von Koffergeräten nach dem zweiten 
Weltkrieg in der DDR relativ spät ein- 
setzte, so muß man die bisherigen Ergeb- 
nisse unbedingt positiv einschätzen. Die 


Visomat-Transistor-Lichtschranke 


Die Visomat-Lichtschranken wurden bis- 
her mit rotempfindlichen Fotozellen (Cae- 
sium-Oxydkatode) ausgerüstet. Dabei er- 
folgte die Verstärkung mit einer Pentode 
ЕЕ 80 in direkter Kopplung. Infolge des 
relativ kleinen Fotostromes konnte die 
Leitungslänge zwischen Fotozelle und 
Verstärker nicht über 6 m Länge betra- 
gen, wenn man die Schaltgeschwindigkeit 
des eingebauten Relais ausnutzen wollte. 
Nachteilig wirkte sich bisher die begrenzte 
Lebensdauer der Verstärkerröhre aus, weil 
ja Lichtschrankengeräte oft dauernd in 
Betrieb sein müssen. Auch müssen bei 
größeren Erschütterungen Vorkehrungen 
getroffen werden, um diese vom Röhren- 
system fernzuhalten. 


Die jetzt in der DDR zur Verfügung 
stehenden Halbleiter-Bauelemente, ins- 


besondere Germanium-Fotodioden, Flä- 
chentransistoren und Germaniumgleich- 


richter zeichnen sich durch hohe mecha- 
nische Festigkeit aus. Darüber hinaus be- 
sitzen Fotodioden eine sehr große Licht- 
empfindlichkeit. Ihr selektives Maximum 
liegt bei einer Wellenlänge von 1500 nm 
(Infrarot), wodurch die Betriebsspannung 
der Beleuchtungslampen noch wesentlich 
niedriger als bisher gewählt werden kann. 
Besondere Vorteile der Flächentransisto- 
ren sind neben ihrer großen Lebensdauer 
und der verhältnismäßig großen Unemp- 
findlichkeit gegen Spannungsschwankun- 
gen die niedrige Betriebsspannung und 
der geringe Eingangswiderstand. Die Lei- 
tungslänge zwischen Fotodiode und Tran- 
sistoreingang kann daher bis zu 1000 m 
betragen, ohne daß dadurch bei Schalt- 
geräten eine störende Trägheit auftritt. 
Die Transistoren sind in einer geeigneten 
Schaltung temperaturkompensiert. Die 
Lichtschranke arbeitet bis 45°C Um- 
gebungstemperatur einwandfrei. 


Bild 1: Licht- 
empfänger mit 
eingebauter Foto- 
diode und zwei- 
stufigem Tran- 
sistorverstärker 


Bild 2: Blick auf 
den geöffneten 
Lichtempfänger 
(von hinten) 


Entwicklungskollektive der Firmen VEB 
EAK Hartmannsdorf, REMA, VEB 
Funkwerk Halle und VEB Stern-Radio 
Rochlitz in Zusammenarbeit mit VEB 
Stern-Radio Sonneberg verdienen für ihre 
bisherigen Leistungen volle Anerkennung. 
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Bild 3: Der zweistufige Transistorverstärker 


Bild 4: Ansicht der gedruckten Schaltung des 
Verstärkers 


Bestückung: 
Lichtsender: 
Glühlampe 6 У 10 W/Ba. 15 ѕ 

Lichtempfänger: 1 Fotodiode FD 20 
2 Flächentransistoren 
ОС 811 

Reichweite: etwa 15m 

Anschlußspannung: 220 V Wechselstrom 

Leistungsaufnahme: 10 VA 

Absicherung: 200 mA 

Schaltleistung: 


Höchstzulässige Schaltleistung: 100 VA 
Höchstzulässige Wechselspannung- 220 V 
Höchstzulässige Strombelastung: 4 A 

Höchste Schaltgeschwindigkeit: 5 Schaltungen 
je Sekunde 
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Das im УЕВ (К) Elektro-Akustik Hart- 


mannsdorf entwickelte 6-Kreis-Koffer- 
gerät Typ 5802 mit 4 Röhren und 2 Selen- 
gleichrichtern ist für Batterie- und Wech- 
selstrombetrieb vorgesehen. Es kommt in 
zwei Farbausführungen in den Handel. 
Das Einschalten des Gerätes, der Lade- 
einrichtung für den Nickel-Kadmium- 
Akkumulator und der 4 Wellenbereiche 
geschieht durch 5 Schiebetasten. 


НЕ(К, М2, М1 und L)- und ZF-Teil 


Die Schaltung zeigt die Ferritantenne für 
die Mittelwellenbereiche und den Lang- 
wellenbereich als Eingangskreis. Während 
in Stellung М 2 (890 ---1630 kHz) die Spu- 
len L3 und L 4 parallel geschaltet sind, ge- 
langt im Mittelwellenbereich М 1 (510: -- 
900 kHz) das HF-Signal von L 4 an das 
Steuergitter der Mischheptode; L 5 ist in 


DK 96 


/ а 


20092 "Spr|200pF 12p 


Mitteilung aus dem VEB (К) Elektro-Akustik Hartmannsdorf 


DER KOFFERSUPER 


„SPATZ 58“ 


beiden Fällen kurz geschlossen. Beim 
Langwellenempfang liegen L5 und L4 in 
Reihe; parallel dazu ist L2 des Kurz- 
wellenbereiches geschaltet. Die Ankopp- 
lung einer zusätzlichen Antenne ist bei 
KW induktiv, für die übrigen Bereiche 


erfolgt sie am Fußpunktkondensator mit 
der verhältnismäßig kleinen Kapazität 
von 1,5 пЕ, um einen möglichst hohen 
Eingangswert zu erreichen. Etwaige 
Brummodulation verhindert der parallel 
zu ihm liegende Widerstand 20 КО. 
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HF-Empfindlichkeit 

(K) bei Netzbetrieb, 
bezogen auf 50 mW 
bei 1000 Hz und 30% 
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Technische Daten 


Betriebsarten: Batterie- und Wechselstrombetrieb 
Netzspannung: 125 V, 220 У bei 50 Hz 
Sicherungen: 150 mA, 100 mA DIN 41571 
Leistungsaufnahme: 5 W 


Batterien: 
Im Gerät fest eingebauter, aufladbarer, gasdichter Nickel- 
Kadmium-Akkumulator 1,2 У, 2 Ah, 1 Monozeile 1,5 V, 1 An- 
odenbatterie 85 V, max. Abmessungen 110 х 35x75 


` Ladezeit des Ni-Cd-Akkumulators: 


Nach Entladung auf 1,10 V (Entladeschlußspannung) beträgt 
die Ladezeit etwa 16 Stunden. Das Aufladen geschieht bei Netz- 
betrieb — Ladetaste gedrückt 


Röhrenbestückung: DK 96, ОЕ 96, DAF 96, DL 94 


Selengleichrichter: 
Anodenspannungsgleichrichter 2X1/2 В 100/80 — 0,06 
Heizspannungsgleichrichter В 20/15—0,3 
Wellenbereiche: L 150... 350 kHz 
М1 510... 900 kHz 
М 2 890...1630 kHz 
К 5,9... 10,2 MHz 


Zwischenfrequenz: 478 kHz 
Anzahl der Kreise: 6, davon 2 abstimmbar 
ZF-Bandbreite: ~ 3 kHz 


ZF-Selektion: Sio = 1: 247 

HF-Empfindlichkeiten bei 50 mW L 60 uV 

Ausgangsleistung fnoa. = 1000 Hz und m = 30%: М1 30 uV 
M2 35 uV 
К Abo 


HF-Selektion + 10 kHz: bei 600 kHz 1 : 250 


Spiegelwellenselektion: L 180 kHz 1:3260 
М1 600kHz 1: 830 
М2 1000kHz 1: 37 
K 7MHz 1: 12 


40 mV bei 50 mW Ausgangsleistung; 
{оа = 1000 Hz 


Ausgangsleistung bei 10% Klirrfaktor: 150 mW 


NF-Empfindlichkeit: 


Lautsprecher: 


150 200 250 


HF-Empfindlichkeit (M1, M2 und L) bei Netzbetrieb, bezogen auf 


50 mW bei 1000 Hz und 30% 


ZF-Selektionskurve Sun = 1; 247 2 48 dB, 
Symmetrie = 1:1,37 
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Heizspannung: 


Heizstrom: 


300 350 Anodenstrom: 


(nk —- Ladestrom: 


Gehäuse: 


Besonderheiten: 


Anmerkung: 


Entladekurve des Ni- 
Cd-Sammlers mit par- 
allel geschalteter Mo- 


Holzrahmen mit Kunstlederbezug (rot und grün) und Preßstoff- 
schalen mit Schaumgoldabdeckungen 


Abmessungen: 290 х 205 х 100 mm 
Gewicht: etwa 3,3 kp mit Batterien 


1. Ferritstabantenne (10x 200) 

2. Ein-Ausschaltung, Wellenbereichsumschaltung und Einschal- 
ten der Ladeeinrichtung durch Schiebetastenschalter 

3. Automatische Betriebsartenumschaltung durch Netzstecker 


Die Richtwirkung der dämpfungsarm aufgebauten Ferritantenne 
bewirkt bei MW und LW weitere Trennschärfeerhöhung. 
Meßwerte gelten für Netzbetrieb! 


1,5 ҮҮ perm.-dyn. oval etwa 100 х 160 
= 1,36 V 

= 175 mA 

= 11 mA 

= 180 mA 


nozelle bei normalem 
(täglich 4 Stunden) 
Batteriebetrieb 


U ПМ —e 


Heizspannung in Abhängigkeit von der Netz- 
spannung 


180 200 220 240 


Netzspannung іп V —— 
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Durch Abnahme der Frontplatte geöffnete Vorderseite 


Der Oszillator schwingt in Meißner-Rück- 
kopplungsschaltung. 

Der Linearisierung der Schwingamplitude 
im Durchstimmbereich dienen die Par- 
allelwiderstände zu den Rückkopplungs- 
spulen. Bedingt durch die Schaltung des 
Eingangskreises beginnt der Abgleich der 
HF mit М 1, es folgt L, M 2, К. 

Die Bandfilter des ZF-Verstärkers errei- 
chen eine Betriebsgüte von Q = 230. 
Durch die magnetische Abschirmung der 
Ferrithülsen wird eine sonst mögliche 
Kopplung auf den Eingangskreis (Ferrit- 
stab) mit Sicherheit vermieden. Die De- 
modulation und die Regelspannungser- 
zeugung erfolgen an der Diodenstrecke 
der DAF 96. 


NF-Teil 


Die Lautstärkeregelung und NF-Verstär- 
kung sind in üblicher Weise ausgeführt. 
Das verstärkte NF-Signal gelangt RC- 
gekoppelt zum Steuergitter der Endstufe, 
und der Ausgangsübertrager nimmt die 
Anpassung des Außenwiderstandes der 
Leistungspentode DL 94 an die Laut- 
sprecherimpedanz vor. 


Stromversorgung 


Die 85-V-Anodenbatterie und der gas- 


dichte Ni-Cd-Akkumulator mit parallel 
geschalteter Monozelle speisen das Gerät 
bei Batteriebetrieb. Die Anordnung der 
Heizstromquellen ergibt bei täglich 4- 
stündiger Entladung eine Spieldauer des 
Reisesupers von etwa 24 Stunden. Wenn 
eine Aufladung am Wechselstromnetz 
zeitweilig nicht möglich sein sollte, führt 
das Einsetzen einer neuen Monozelle zu 
weiterer Betriebsbereitschaft des Reise- 
empfängers. Bei Netzbetrieb liefert je ein 
Selengleichrichter in Brückenschaltung 
die Anoden- und Heizspannung. Der Heiz- 
Sammler wird ständig mit durchschnitt- 
lich 8mA nachgeladen und arbeitet bei 
etwa 80% der Nennkapazität in Puffer- 
betrieb. 


Wie das Diagramm zeigt, ist durch den 
gasdichten Ni-Cd-Akkumulator in Ver- 
bindung mit dem als Heißleiter geschal- 
teten Signallämpchen eine sehr günstige 
Stabilisierung der Heizspannung zu er- 
reichen. 


In Tastenstellung ‚„Laden‘‘ werden die 
Anodenspannung und die Röhrenheiz- 
fäden abgeschaltet und der Akkumulator 
mit dem Gesamtstrom von 180 тА auf- 
geladen. 


Unser Erfahrungsbericht 


Kofferempfänger soll man außerhalb von 
Berlin ausprobieren, lautet ein alter 
Grundsatz. In der Tat fallen im Raum 
von Groß-Berlin eine ganze Reihe von 
Großsendern so stark ein, daß es schwer 
fällt, sich über die Empfindlichkeit eines 
Gerätes ein Bild zu machen. 


In den vergangenen Wochen hatten wir 
Gelegenheit, den „Spatz 58° des VEB (К) 
EAK Hartmannsdorf in Leipzig und im 
Raume von Karl-Marx-Stadt zu erproben. 
Die vom Mustergerät gezeigte Empfind- 
lichkeit war zufriedenstellend und ent- 
spricht der, die man mit Recht von einem 
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solchen Gerät erwarten kann. Schaltung 
und Bestückung des Empfängers sind 
„klassisch“ und es sollen deshalb nur jene 
Einzelheiten besprochen werden, die von 
denen anderer Kofferempfänger abwei- 
chen. 


Die Kapazitätsvariation des Miniatur- 
Doppeldrehkondensators — der übrigens 
ein kleines mechanisches Kunstwerk dar- 
stellt — gestattet nicht, den gesamten 
Mittelwellenbereich auf einmal zu er- 
fassen. Anscheinend machte man aus die- 
ser „Not“ eine Tugend und teilte die 
Mittelwellen in zwei Bereiche auf. Der 


Rückseite des „Spatz 58“ bei abgenommener Deckplatte 


Empfänger besitzt somit vier Wellen- 
bereiche (siehe Technische Daten, 8. 291), 
die sich bequem einstellen lassen. Eine 
große, übersichtliche Skala zeigt die (un- 
gefähre) Empfangsfrequenz an. Leider ist 
die mechanische Stabilität der Glasskala ` 
nicht allen Beanspruchungen gewachsen, 
die unter Umständen auftreten können. 
Hier scheint uns ein schwacher Punkt des 
Gerätes zu liegen, da begreiflicherweise 
ein Koffergerät einer rauheren Behand- 
lung ausgesetzt ist als ein Heimsuper. 
(Inzwischen wurde uns auf Grund unserer 
Anregung vom Herstellerbetrieb mitge- 
teilt, daß die Skala in Zukunft aus trans- 
parentem unzerbrechlichem Kunststoff 
gefertigt wird.) 


Die übrige mechanische Ausführung ein- 
schließlich Konstruktion verdient höch- 
stes Lob. Nach Abnehmen der beiden 
Seitenwände ist die gesamte Schaltung 
des Vertikalchassis leicht zugänglich. Die 
meisten Teile lassen sich bequem aus- 
wechseln. Gegenüber anderen Koffer- 
empfängern bedeutet dies einen beacht- 
lichen Fortschritt. 


Erwähnt werden muß ferner der Laut- 
sprecher des Gerätes. Sein guter Wir- 
kungsgrad in Verbindung mit der Ver- 
wendung der DL 94 als Endstufe dürfte 
die Hauptursache für die relativ hohe 
unverzerrte Lautstärke des Gerätes sein. 
Die Kombination Monozelle/Ni-Cd- 
Sammler als Heizbatterie erwies sich als 
sehr vorteilhaft, besonders bei inter- 
mittierendem Betrieb abwechselnd an 
Netz oder Batterie. Bei Netzbetrieb war 
übrigens nicht die leiseste Spur eines 
Brummens zu hören. 


Fassen wir unser Urteil über „Spatz DBA 
zusammen: Das Gerät weist keine ausge- 
sprochenen ‚„КпїШег“ auf. Dafür wurde 
es sauber bis zu Ende entwickelt und 
durchkonstruiert, die vorhandenen tech- 
nischen Möglichkeiten gut ausgenützt. 
Diese Leistung soll man nicht gering 
schätzen. Wir erkennen sie an und sind 
überzeugt, daß eine Reihe von Fachkol- 


legen — besonders unter den Service- 
technikern — unsere Meinung teilen wer- 
den! Streng 


Schlüssel für sowjetische Röhren und Halbleiter (Nach GOST 5461.56) 


Das sowjetische Bezeichnungssystem für Röhren und Halbleiter 
besteht aus vier Symbolen, die in der Reihenfolge ihrer Anord- 
nung folgende Bedeutung haben: 


Erstes Bezeiehnungselement 


Gruppe Bezeichnung 
Senderöhren für lange und kurze Wellen 
(Grenzfrequenz 25 MHz) TR 
Senderöhren für Ultrakurzwellen 
(Grenzfrequenz 25 bis 600 MHz) ГУ 
Zentimeterwellensenderöhren 
(über 600 MHz) TC 
Modulatorröhren гм 
Magnetrons f M 
Klystrons K 
Wanderfeldröhren YB 
Gleichrichterröhren 
(їп der SU Kenotron genannt) B 
Stabilisatorröhren k сг 
Stromregelröhren (Barretter) ст 
Thyratrons T 
Gasgefüllte Röhren allgemein Г 
Ignitrons и 
Funkenstrecken (Trigatrons) Р 
Elektronen- und Ionenrauschröhren гш 
Fotoelemente Ф 
Fotovervielfacher (Multiplier) ФӘУ 
Strahlungszähler CH 
Elektrometerröhren эм 


Zahl, die die ип- 
gelähre Heizspan- 
nung angibt 


Zahl, die den un- 
gefähren Durch- 
messer oder die 
Diagonale in’ Zen- 
timeter angibt 


Gruppe der Empfängerröhren 
(Verstärker- und Gleichrichterröhren) 


Elektronenstrahlröhren (ohne Elektronen- 
schalter, Trochotrons, TV-Aufnahme- und 
Spezialtypen) 


Elektronenstrahlspezialröhren (Trocho- 
trons, TV-Aufnahme- und Schaltröhren) 


Halbleiterdioden 
Spitzentransistoren 
Flächentransistoren 


оня 


Allgemeine Bemerkungen zur Tabelle 1: 

4. Werden Röhren für Impulszwecke verwendet, dann wird an 
den ersten Buchstaben der Bezeichnung ein И angehängt, so 
heißt z. B. ein Impulsmagnetron MN. 

2. Bei Thyratrons, Ignitrons oder allgemein Gasröhren wird 
die Art der Gasfüllung durch einen zweiten angehängten 
Buchstaben angegeben, bei einer Gasfüllung ist es ein Г, im 
Falle der Füllung mit Quecksilberdampf ein P. 

3. Bei Kaltkatodenthyratrons wird der Buchstabe X angehängt. 


Zweites Bezeichnungselement 


Gruppe Bezeichnung 
| 

Dioden д 
Doppeldioden Ké 
Trioden -C 
Tetroden ə 
Endpentoden und Strahltetroden п 
Pentoden und Tetroden mit Regel- 

charakteristik R 
Pentoden und Tetroden ohne Regel- 

charakteristik ж 
Mischröhren mit zwei Steuergittern A 
Trioden mit einer oder zwei Dioden 

kombiniert г 


Gruppe Bezeichnung 
Pentoden mit einer oder zwei Dioden 
kombiniert B 
Doppeltrioden H 
Trioden — Pentoden Ф 
Trioden — Hexoden и 
Abstimmanzeigeröhren E 
Oszillografenröhren mit elektrostatischer 
Ablenkung JIO 
Bildröhren mit elektromagnetischer 
Ablenkung JIK 
Oszillografenröhren mit elektromagnetischer 
Ablenkung JIM 
Speicherröhren H 
TV-Aufnahmeröhren Fe! 
Hochdruckfunkenstrecken (р 
Sperröhren Р 
Gleichrichterröhren aus der Empfänger- 
röhrenreihe ц 


Веі gasgefüllten Röhren, Gleichrichterröhren, Rauschröhren, 
Stabilisatoren, Teilchenzählern, Halbleiterdioden, Transistoren, 
Magnetrons, Klystrons, Wanderfeldröhren, Fotoelementen und 
Elektrometerröhren fällt das zweite Bezeichnungselement weg. 
Die dann folgende Nummer gibt die Entwicklungsreihenfolge 
der Serie an. 


Das dritte Bezeiehnungselement ist bei allen Röhren, außer 
Empfängerröhren, eine Zahl und gibt die jeweilige Reihenfolge 
der Typen wieder. Bei Stabilisatoren und Kleinthyratrons gibt 
ein Buchstabe die Ausführungsform an, ähnlich wie der vierte 
Buchstabe bei den Empfängerröhren. Von Bedeutung ist das 
dritte Bezeichnungselement für die Teilchenzähler (Zählrohre). 
Hier gilt: i 


Zähler für Alphateilchen А 
Zähler für Betateilchen B 
Zähler für Gammateilchen E 
Zähler für Beta- und Gammateilchen BT 
Zähler für Neutronen H 
Zähler für Röntgenstrahlung P 


Das vierte Bezeichnungselement gibt bei Sende- und Modulator- 
röhren die Kühlungsart an. Bei Wasserkühlung steht der Buch- 
stabe A, bei Luftkühlung der Buchstabe B. 

Bei Gasröhren, Ignitrons und Gleichrichterröhren ist das vierte 
Bezeichnungselement ein Bruch, dessen Zähler den Strom- 
mittelwert in Ampere und dessen Nenner die maximale Sperr- 
spannung in Kilovolt angibt. Bei Impulsröhren sind es die ent- 
sprechenden Impulsstrom- und -spannungswerte. 

Bei den Röhren der Empfängerröhrengruppe ist das vierte Be- . 
zeichnungselement eine Angabe über die Form der Röhre und 


hat folgende Bedeutung: 
Bezeichnung 


ohne Bezeichnung 


Gruppe 


Metallröhren 

Röhren mit Glaskolben 

Röhren mit Keramikkolben 

Eichelröhren 

Miniaturröhren mit Ø 19 und 22,5 mm 
Subminiaturröhren 10 mm 
Subminiaturröhren 6 mm 
Subminiaturröhren 4 mm 

Schlüsselröhren (entsprechend Philips 21er) 
Scheibenröhren 


Hywyn 


Bei Röhren für kommerzielle Technik folgt dem vierten Bezeich- 
nungselement noch ein Buchstabe. Zur Kennzeichnung erhöhter 
mechanischer Stabilität und Schüttelsicherheit ist es ein B, zur 
Kennzeichnung von Langlebensdauerröhren ein E. Fischer 
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Neue Valvo-Röhren 


In die Blaue Reihe der Valvo-Farbserie 
wurde eine neue Regelpentode mit der 
Bezeichnung E 99 F aufgenommen. Diese 
Spezialröhre eignet sich als HF-Verstär- 
ker in kommerziellen und industriellen 
Anlagen. Ihre elektrischen Werte ent- 
sprechen angenähert dem USA-Typ 6 BJ6 
bzw. 6662, sie ist in 7-Stift-Miniaturtech- 
nik ausgeführt. Da der Heizstrom bei 
6,3 V Heizspannung nur 150 mA beträgt, 
kann die Röhre besonders vorteilhaft in 
Fahrzeug-Funkanlagen verwendet wer- 
den. Die Eignung für den Einsatz in 
beweglichen Anlagen ergibt sich auch aus 
dem Umstand, daß die Röhre in der Lage 
ist, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in 
verschiedenen Richtungen sowie Stoß- 
beschleunigungen bis zu etwa 450 g über 
kurze Perioden .betriebssicher auszuhal- 
ten. Der F-Faktor, der den prozentualen 
Röhrenausfall angibt, liegt bei 0,15% für 
1000 Betriebsstunden. Die inneren Kapa- 
zitäten ohne äußere Abschirmung sind: 
С, = 45 + 0,6 рЕ,. C, = 5,2 + 0,6 pF 
und Cag, < 3,5 mpF. 


Die weiteren Daten der Е 99 Е sind der 


folgenden Zusammenstellung zu ent- 
nehmen: 
Kenndaten Grenzdaten 
ШЕ 250 V 330 V 
Оез О у 
LENS 100 V 330 V 
Вк 80 Q 
Ta 9,2 mA 
Шел 3,3 mA 
Ik 17 mA 
5 3,6 mA/V 
Ша2в1 27 
Ee —20 V~ 
N, 3,3 W 
Nee 0,6 W 
d 
= absoluter Moxımalwert 06 W 
x 
È 
N 
г 


0 50 00 150 


200 250 300 350 
Ug2 nV —— 


Bild 1: Grenzkurve Ng max = f (Uga) für die 
Regelpentode E 99 F 


Den funktionellen Zusammenhang zwi- 
schen maximal zulässiger Schirmgitter- 
verlustleistung Na oan und Schirmgitter- 
spannung О, zeigt die Grenzkurve Bild 1. 
Für die Rote Reihe der Farbserie wurde 
die Duotriode 6463 von Valvo ent- 
wickelt. Diese Röhre ist in Novaltechnik 
ausgeführt. Ihre Daten ‚entsprechen dem 
USA-Typ gleicher Bezeichnung. Sie ist 
sehr vielseitig verwendbar, ist aber haupt- 
sächlich für Schaltungen mit großer 
Signalamplitude sowie für spezielle An- 
wendungen in elektronischen Rechnern 
bestimmt. Die garantierte Lebensdauer 
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beträgt 10000 Stunden (gemittelt über 
100 Röhren). Der P-Faktor ist während 
der Lebensdauer weitgehend konstant 
und liegt bei 0,15% für 1000 Stunden. Die 
Röhre ist in der Lage, Schwingungen von 
2,5g bei 25 Hz in verschiedenen Rich- 
tungen sowie Stoßbeschleunigungen bis 
zu etwa 500g über kurze Perioden be- 
triebssicher auszuhalten. Durch Verwen- 
dung von Spezialkatoden wird die Zwi- 


+ Ug in И —= 


Bild 2: 1,/U,-Kennlinienfeld дег Duotriode 6463 


schenschichtbildung, die beim Betrieb 
mit langen anodenstromlosen Pausen ein- 
treten kann, weitgehend vermieden. Durch 
Reihen- oder Parallelschaltung der bei- 
den Heizfäden beträgt der Heizstrom 
300 mA bei 12,6 V bzw. 600 mA bei 6,3 V. 
Die weiteren Daten sind: 


Kenndaten | Grenzdaten 
BiA 250 У 330 У 
Те 14,5 mA 31 mA 
S 5,2 mA/V 
u 20 
Na 4,4 W 
Ur —85 V 

+ 1,5 У 

те 5,5 mA 
Rg 1 МӘ 


Das 1,/U,-Kennlinienfeld mit der An- 
odenspannung U, als Parameter zeigt 
Bild 2. Taeger 


Vorsicht bei ausländischen Röhren! 


Es ist eine Tatsache, daß der Bedarf an 
Röhren in der DDR so stark angewachsen 
ist, daß die Röhrenwerke der DDR ihn 
vielfach nicht decken können. Das trifft 
besonders für die Spezialröhren zu. Man 
ist deshalb mehrfach dazu übergegangen, 
Röhren zu importieren, vor allem aus 
volksdemokratischen Ländern. Hierbei 
kann es aber vorkommen, daß die impor- 
tierten Röhren in den Daten oder in der 
Sockelschaltung nicht ganz unseren Röh- 
ren entsprechen. So wurden als Ersatz für 
die Stabilisatorröhren St R 85/10 (= 85 
A2 = STV 85/10 = О G 3) aus der CSR 
eine größere Anzahl Stabilisatoren vom 
Typ 12T A 31 eingeführt. In den Daten 
entspricht dieser Typ nahezu der St R 
85/10, die Sockelschaltung ist aber an- 
ders! Nur an einem einzigen Sockelstift 
(Stift 7) liegt die gleiche Elektrode wie bei 
der deutschen Röhre und den internatio- 
nalen Typen. Bei allen anderen Stiften 


Neue Röhren der P-Serie 


In Westdeutschland wurde die P-Serie 
(Heizstrom I; = 0,3 A) durch einige Ty- 
pen erweitert. Hierbei handelt es sich in 
allen Fällen um Paralleltypen zu den be- 
treffenden Typen der E-Serie. 


Die PF 86 dient als Oszillator- und als 
NF-Röhre. Sie entspricht, mit Ausnahme 
der Heizung, der EF 86. Heizung: 4,5 V, 
0,3 A. 


Einige zusätzliche Grenzwerte: Der maxi- 
male Katoden(gleich)strom beträgt 3mA, 
der maximale Katodenspitzenstrom 
25 mA!), 


Rosmar 156 100K0, Шр» 100 У: Die 
übrigen Grenzwerte, die Meß- und Be- 
triebswerte entsprechen der EF 86 [Röh- 


sind Anode und Katode vertauscht! (siehe 
Bild 1 und 2). Wenn man das nicht be- 
achtet oder nicht weiß, kann das größte 
Unheil angerichtet werden! Es empfiehlt 


Bild 1: StR 85/10 


Bild 2: 12 ТА 31 


sich deshalb bei Verwendung einer aus- 
ländischen Röhre, sich vor Benutzung 
derselben vor allem erst zu überzeugen, 
ob die Sockelschaltung der Ersatzröhre 
mit der deutschen Röhre übereinstimmt! 

Fritz Kunze 


reninformation in radio und fernsehen 
17 (1956) 8. 535]. 

Weiterhin wurden die РС 92 und die 
PF 83 geschaffen. Bei der PC 92 handelt 
es sich um einen Paralleltyp zur EC 92 
mit U, = 3,1 У, I; = 0,3 A, die als Git- 
terbasisstufe in Fernsehempfängern ver- 
wendet wird. О, ass und Ugjkmax Sind 
250 V. Ihre sonstigen Daten entsprechen 
der ЕС 92 [Röhreninformation in radio 
und fernsehen 7 (1954) S. 216]. Die 
PF 83 ist ein Paralleltyp zur EF 83, sie 
wird als regelbare NF-Pentode verwen- 
det. Heizung: 4,5 У, 0,3 A. Fritz Kunze 


1) Impulsdauer maximal 4% einer Periode, aber 
nicht länger als 0,8 ms. 


ROHRENINFORMATION | "eue rönren tür 


Bildröhren AW 43-88 
und AW 53-88 


Bildröhren für 110° Ablenkung!) sind 
bekanntlich bedeutend kürzer als die- 
jenigen für 90° und für 70° Ablenkung 
(s. Tabelle), so daß auch die Tiefen- 
abmessungen der mit 110°-Bildröhren 
bestückten Fernsehempfänger ent- 
sprechend kürzer ausgelegt werden 
können. Ein wesentlicher Vorteil ist 
es, daß die Bildröhre nicht mehr aus 
dem Empfängergehäuse herausragt. 
Anfang Mai d. J. brachten die west- 
deutschen Röhrenfirmen Telefunken, 
Valvo, Siemens und Lorenz ihre ersten 
110°-Bildröhren heraus. Es werden 
eine 43-cm-Röhre, AW 43-88 (= 17 
CVP 4) und eine 53-cm-Röhre, AW 
53-88 (= 21 DKP 4) gefertigt. Beides 
sind statisch fokussierte Bildröhren. 
Um die Ablenkenergie in bestimmten 
Grenzen zu halten, wurde das Elek- 
trodensystem für die 110°-Röhren neu 
konstruiert. Sein äußerer Durchmesser 
wurde um 8 mm verringert, dement- 
sprechend konnte auch der Durch- 
messer des Röhrenhalses von 36,5 mm 
auf 29,67 mm (Maximalmaße) verrin- 
gert werden. Hierdurch können die 
Ablenkspulen sehr eng um den Ab- 
lenkraum angeordnet werden, was 
wiederum eine starke Konzentration 
des Ablenkfeldes ermöglicht. 

Eine Ionenfalle wird bei den 110°- 
Röhren nicht verwendet; das System 
ist nicht geknickt. Nur hierdurch war 
eine Verringerung des Halsdurchmes- 
sers möglich. Das Einbrennen des 
Leuchtfleckes wird durch eine ver- 
stärkte Aluminiumschicht verhindert. 
Damit der Elektronenstrahl den Röh- 
renhals bei großer Auslenkung nicht 
streift, wurde der Übergang zwischen 
Konus und Röhrenhals auf einem lan- 
gen Stück parabolisch gehalten. Die 
Ablenkspulen müssen entsprechend 
geformt sein, um eine möglichst hohe 
Ablenkempfindlichkeit zu erzielen. Das 
bereitet erhebliche konstruktive 
Schwierigkeiten, da die Krümmung 
des Schirmglases der 110°-Röhren 
größer als bei den 70°- und 90°-Röh- 
ren ist. 

Die AW 43-88 wiegt 5,5 kp (AW 43-80: 
6,2 kp), die AW 53-88 wiegt 11,5 kp 
(AW 53-80: etwa 12 kp). 

Die Vorfokussierungselektrode g 3 der 
90°-Röhren ist bei den neuentwickel- 
ten 110°-Röhren nicht vorhanden. Die 
Fokussierung wird hier durch Ug, ein- 
gestellt. Gitter 3 ist mit der Anode ver- 
bunden, entspricht also dem Gitter 4 
der 90°-Bildröhren. 

Das Verhältnis Höhe: Breite ist etwa 
4:5 (bisher 3:4), so daß bei gleicher 
Bildhöhe etwa 3% des Bildinhaltes 
jeder Breitseite verlorengehen. 110°- 
Bildröhren sollen nur noch durch ein 
Spannband an der Schirmkonuszone 
gehaltert werden. 

Für den Bildröhrenfuß wurde eine 
neue Technik ähnlich der für Noval- 
und Miniaturröhren angewendet. Im 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


die 110°- Technik 


Ablenkwinkel | Typ 
70° MW 43-64 
70° AW 43-20 
90° AW 43-80 
110° AW 43-88 
70° MW 53-20 
90° AW 53-80 
110° AW 53-88 


maximale Länge |länger als110°-Typ 
cm cm 


49,5 
47,1 
40,7 
32,2 
58,7 
49,2 
38,1 


Glasfuß sind in einem Winkelabstand 
von 45° Nickelstifte eingeschmolzen, 
die als Kontaktstifte dienen und 
gleichzeitig zur Zuführung und als 
Stütze des Elektrodensystems benutzt 
werden. Der Pumpstutzen wird durch 
eine Bakelitkappe vor Beschädigungen 
geschützt. Diese Kappe ist — ebenso 
wie bei Oktalröhren — zugleich Füh- 
rungsstutzen. Bei einem Winkelab- 
stand von 45° können acht Stifte auf 
dem Teilkreis angeordnet werden. 
Stift 5 fehlt jedoch, so daß ein Sieben- 
stiftsockel vorhanden ist. Der Teil- 
kreisdurchmesser beträgt 15,24 mm. 


Die Betriebsdaten und die Grenzdaten 


der AW 43-88 und der AW 53-88 sind 
einander gleich. Die Anodenspannung 
soll 16 kV betragen, die Fokussierungs- 
spannung Ug, 0-::200 V (bei І, = 
100 uA). Bei Ug = 300 V verschwin- 
det das fokussierte Raster bei U,, = 
— 30.--— 72 У am Wehneltzylinder; 
bei Ug = 400 У beträgt U, = 
— 38::· — 94 V. Soll ein fokussierter 
und unabgelenkter Leuchtfleck zum 
Verschwinden gebracht werden, muß 
Ош um etwa 5 V negativer sein. 


Grenzdaten: 
U, = 13...16 kV 
Uga = 200...500 V 
Ug = — 500...-Ь 1000 V 
Ош = — 150:..0 V 

+ Oe =2V 


Die Spannung zwischen Heizfaden 
und Katode soll folgende Werte nicht 
überschreiten: 
Uri = 200 V?) 
© = 280V. 


+— 
ОЇ = 125 V?) 


Maßbild 


der AW 43—88 


Maßbild 
der Stirnfläche 
der AW 43—88 
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Während der Anheizzeit (max. 45 s) 
darf Орк bis auf 410 У ansteigen. Der 
Gleichstromwiderstand Bour darf bei 
Speisung des Heizfadens aus einem ge- 


- trennten Transformator bis zu 1 MQ 


groß sein. Der Wechselstromwider- 
stand Bsk (о Hau darf bei Serienheizung 
oder bei einem für Wechselstrom ge- 
erdeten Heizfaden bis zu 0,1 MQ, bei 
Speisung des Heizfadens aus einem 
geerdeten Transformator bis zu 1 МО 
betragen. Der Maximalwert des Git- 
tergleichstromwiderstandes -R,, ist 
1,5 МО, der des Gitterwechselstrom- 
widerstandes 3,1 (so нау 0,5 МО. 

Die Schaltung ist so auszulegen, daß 
die Werte für Le zwischen + 15 uA 
und — 15 uA, für Ig, zwischen +25 pA 
und — 25 „A liegen. 


Heizung: U; = 6,3 V, І, = 0,3 A. 


Kapazitäten: су ca. 5 pF, Ge са. 6 pF. 
Cos+alm beträgt bei der AW 43-88: 
700---1500 pF, bei der AW 53-88: 
1200 --:2500 pF. 


Vertikal-Ablenkendröhre 
PL 84 und PCL 82 


Als Vertikal-Ablenkendröhre wird in 
der 110°-Technik die PL 84 verwen- 
det. Diese Röhre wurde in TV-Emp- 
fängern bisher nur als Tonendstufe 
eingesetzt. Ihre Betriebswerte sind in 
der Röhreninformation in radio und 
fernsehen 7 (1957) S. 222 angegeben. 
Für den Betrieb als Vertikalendröhre 
wurden einige zusätzliche Grenzwerte 
und Betriebsbedingungen festgelegt. 
So beträgt die Anodenspitzenspannung 


1) Siehe auch den Beitrag „Fernsehbild- 
röhren‘‘ von Fritz Kunze in radio und 
fernsehen 23 (1958) S. 707. 
з) Die Wechselstromkomponente von Пү/к 
darf 20 Ушу nicht überschreiten. Sie ist so 
klein wie möglich zu halten. 
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Maßbild der AW 53—88 


49 Maßbild 
> der Stirnfläche 
der AW 53—88 


Anschluß 

der Sockelstifte, 
von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Ûamax = 2 КУ (wenn die Impulsdauer 
max. 4% einer Periode, aber nicht 
länger als 0,8 ms ist). Ugsmax wurde 
auf 250 V erhöht. Die Verwendung 
eines Schirmgittervorwiderstandes in 
Vertikalablenkschaltungen ist nicht 
zulässig. Bains (bei automatischer 
Gittervorspannungserzeugung) wurde 
auf 2 MQ festgelegt. 

Mit Rücksicht auf Röhrenstreuungen 
und die Verschlechterung der Röhren- 
eigenschaften (Absinken der Emission) 
während der Lebensdauer sollen die 
Schaltungen für die Vertikalablenkung 
in Empfängern mit 110°-Bildröhren so 
ausgelegt werden, daß der Anoden- 
spitzenstrom folgende Maximalwerte 
nicht überschreitet: 


L = 145 mA 

bei U, = 60 У und Ug: =170 У 
fa = 190 mA 

bei U, = 70 У und Ug.: = 200 V 
L = 220 mA 

bei U, = 80 У und Ug, = 220 У 


Bei Unterheizung (276 mA Heizstrom) 
muß dann mit folgenden Werten ge- 
rechnet werden: 


fa = 125 mA 
bei U, =60 У und Ug: = 170 V 

fa = 160 mA 
bei U, =70 У und Ug: = 200 V 
i, = 185 mA 
d bei U, = 80 У und Ug: = 220 У 


Mit Rücksicht auf Netzunterspannun- 
gen ist darauf zu achten, daß die Werte 
für die Restanodenspannung im Aus- 
steuermaximum nicht unterschritten 
werden. 

Auch die PCL 82 (Pentodensystem) 
kann bei der 110°-Technik als Vertikal- 
Ablenkendröhre verwendet werden. 
Die Werte bei der 70°- und 90°-Ab- 
lenkung wurden bereits in radio und 
fernsehen 21 (1956) S. 662, Röhren- 
information ECL 82, veröffentlicht. 
‚Bei der 110°-Technik soll die Schal- 
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der 110°-Bildröhre 
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7-Stift-Spezialsockel 
für 110°-Bildröhren 


min 484 


tung bei Normalheizung für folgende 
Werte ausgelegt werden: 
ia = 130 mA 

bei U, =70 У und U,, = 230 У 
L = 125 mA 

bei U, =60 У und Ug: = 230 У 
Bei Unterheizung (U; = 5,7 У) soll der 
Anodenspitzenstrom bei U, =—1,3 V 
(Gitterstromeinsatz) folgende Werte 
nicht überschreiten: 


L = 110 mA 

bei U, =70 У und Ug: = 230 У 
L = 105 mA | 

bei U, =60 У und De = 230 V 
L = 80mA 

bei U, = 50 V und Ug: = 190 У 
la = 7000: 


bei U, = 50 V und Ug: = 170 V 


Horizontal-Ablenkendröhre PL 36 


Als Horizontal-Ablenkendröhre wird 
auch in der 110°-Technik die PL 36 
verwendet. Die Betriebswerte der die- 
ser Röhre entsprechenden EL 36 sind 
den Röhreninformationen in radio 
und fernsehen 3 (1959) S. 95 zu ent- 
nehmen. Sie werden durch einige ver- 
änderte Grenzwerte und zusätzliche 
Betriebshinweise ergänzt: Die Heizung 
der PL 36 beträgt 25 V, 0,3 A. Die Er- 
weiterung der höchstzulässigen An- 
oderverlustleistung und der Impuls- 
zeit wurden in der Röhreninformation 
bereits berücksichtigt. In allen Schal- 
tungen für die Horizontalablenkung 
ist bei der PL 36 ein Schirmgittervor- 
widerstand einzusetzen, der >1,5 kQ 
ist. Wird die Röhre unterhalb des Knies 
der I,/U,-Kennlinie betrieben, so sollte 
zur Vermeidung von Barkhausen- 
Kurs-Schwingungen R g Z 2,2 RQ sein. 
Werden für die Horizontalablenkung 
Stabilisierungsschaltungen mit Rege- 
lung über das Steuergitter verwendet, 
50 ist Roımaz = 2,2 MO. 

Вейи. = 7 КУ 0.5 = 190: У, I, =60 KA 
und Ze 1 КО ist — 0, мах = 120 У. 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen | 


Boosterdiode 
(Einweggleichrichterröhre) PY 88 


Die für Fernsehgeräte bisher verwen- 
dete Schaltdiode PY 81 bzw. PY 83 
reicht für die Erfordernisse der 110°- 
Technik nicht aus. Darum wurde eine 
neue Boosterdiode, die PY 88, geschaf- 


fen. Heizung 30 V, 0,3 A, indirekt 
durch Wechsel- oder Gleichstrom, 
Serienspeisung. 
Grenzwerte 
Anodenkaltspannung . Орах 550 У 
Anodenspannung Loupe 250 Уу 
Anodenstrom ........ Шат 220 mA 
Anodenspitzenstrom .. ї, шах ‚550 mA 
Anodenbelastung .... N,max 5 W 
Spitzenspannung 

Heizfaden—Katode. 02+ max 6,6!) КУ 

Anode—Katode ... CC E 61) kV 

dto, absolutes 

Maximum ту; Чир Ee КҮ 
Spannung Faden— 

Masse 

Elfektivwert®) ..... Us metfmax 220 У 
Kapazitäten 
Ausgangskapazität ... сь 86 pF 
Kapazität Р 

Katode—Faden .... Ck/f 2 рЕ 


Nach Unterlagen von 
Telefunken und Valvo 


Die Situation in der DDR 


Bildröhren mit 110° Ablenkung und 
43 und 53cm Diagonale sind in der 
DDR bereits in der Entwieklung. Mit 
ihrer Fertigung ist aber erst zu rech- 
nen, wenn das neue Bildröhrenwerk 
des VEB Werk für Fernmeldewesen 
WF in Betrieb genommen ist. Die 
EY 88 und die PY 88 werden zur Zeit 
im VER Funkwerk Erfurt entwickelt. 
Die РЕ 86 kann jederzeit gefertigt 
werden, da sie den Aufbau der EF 86 
hat. Die Daten der EL 36/РТ, 36 wur- 
den bereits auf die 110°-Technik er- 
weitert. Damit werden auch in der 
DDR röhrenseitig die Vorbedingungen 
für die 110°-Technik geschaffen. 


1) Impulsdauer maximal 22% einer Periode, 
aber nicht länger als 18 us. 


2) Diese Angabe begrenzt die Anordnung des 
Heizfadens іп der Heizfadenkette. 


Neuer Rundfunkübertragungswagen 
mit Funksprech- und Fernsehanlage 


Funktechnik 2 (1959) S. 46 


Beim Studio Nürnberg wurde kürzlich ein neuer 
Rundfunkübertragungswagen in Dienst ge- 
stellt. Er ist nach neuesten rundfunktechnischen 
Gesichtspunkten aufgebaut und repräsentiert 
hinsichtlich seiner elektrotechnischen Aus- 
rüstung den neuesten Stand der Rundfunk- 
übertragungstechnik. 

Der neue Übertragungswagen ist für zwei ge- 
trennte, voneinander unabhängige Übertra- 
gungswege eingerichtet. Es können zwei von- 
einander völlig unabhängige Sendungen im glei- 
chen Augenblick zum Funkhaus überspielt oder 
direkt übertragen werden. Zwölf gleichzeitig an- 
schaltbare Mikrofoneingänge mit allen notwen- 
digen Überwachungs- und Prüfeinrichtungen 
sowie zwei Studiomagnetophone hoher Qualität 
bilden die tontechnische Ausrüstung des Wagens. 
Für Übertragungen von beweglichen oder mit 
Kabel nicht zugänglichen Reportagestellen er- 
hielt der Übertragungswagen drei leicht beweg- 
liche, batteriebetriebene Funksprechstellen. 
Außerdem steht noch ein drahtloser Komman- 
doverbindungsweg zu den Sprechstellen zur Ver- 
fügung. 

Man hat auch die Tonqualität der Abhörmög- 
lichkeiten im Innenraum des Wagens den Be- 
dingungen in den Regieräumen des Funkhauses 
weitgehend angepaßt. 

Durch ein mitgeführtes Batterie-Umformer- 
aggregat ist in besonderen Fällen die Weiter- 
führung des Betriebes auch ohne Netzanschluß 
oder bei Netzausfall bis zu einigen Stunden mög- 
lich. 

3ei Rundfunkübertragungen werden neuerdings 
zur Überbrückung der häufig fehlenden Sicht- 
verbindung zwischen Aufnahmeort und Regie 
industrielle Fernsehanlagen eingesetzt. Für die- 
sen Fall ist auch bei dem neuen Übertragungs- 
wagen vorgesorgt. Er enthält Anschlußmöglich- 
keit für eine industrielle Fernsehanlage. Da von 
einer derartigen Fernsehanlage lediglich die 
Übertragung der wesentlichen Bilddetails ge- 
fordert wird, sind die Ansprüche an ihre Quali- 
tät geringer als etwa bei der Fernsehstudiotech- 
nik. Für den Einsatz im Rundfunkübertra- 
gungsdienst bei ständig wechselnden optischen 
Bedingungen an den verschiedenen Übertra- 
gungsorten hat sich die Verwendung von Objek- 
tiven mit kontinuierlich verwendbarer Brenn- 
weite (Gummilinse) als sehr vorteilhaft erwiesen. 

Luft 


С. Schadwinkel und H. Käding 


Ein Beitrag über die Planung und den 
Bau von Fernsehübertragungswagen 


Rundfunktechnische 2. Jahrg., 


Heft 6, S. 277...289 


Es wird über die Planung und den Bau von 
Fernsehübertragungswagen berichtet, die beim 
NWDR und seinen Nachfolgeanstalten gebaut 
worden sind und zur Zeit dort im Betriebseinsatz 
stehen. Das „Ein-Fahrzeug-System‘‘ wird be- 
schrieben, d.h., jedes Fahrzeug hat einen Regie-, 
Technik- und Geräteraum und kann eine Über- 
tragung selbständig durchführen. 

In der Einleitung wird auf die Entwicklungs- 
geschichte von Fernsehübertragungswagen in 
Deutschland eingegangen und die Wagen ange- 
führt, die bereits vor 1945 im Einsatz waren. 
Dabei werden besonders die Wagen erwähnt, 
die nach dem Zwischenfilmverfahren arbeiteten, 
а. h. die Aufgabe hatten, eine Filmaufzeichnung 
mit gleichzeitiger Entwicklung zum Zwecke der 
sofortigen Abtastung durchzuführen. 

Der Unterschied zwischen der Planung einer 
fahrbaren und der Planung einer stationären 
Anlage in einem Fernsehstudio liegt natur- 


Mitteilungen, 


gemäß in den Raum- und Gewichtsbedingungen. 
Der Raum eines Fahrzeuges und seine Trag- 
fähigkeit schränken die Freizügigkeit des Pla- 
nungsingenieurs sehr ein. Wichtigster Punkt bei 
dem Entwurf eines jeden Übertragungswagens 
ist die genaue Vorausberechnung der Gewichts- 
verteilung. Die Berechnung wurde zeichnerisch 
mit Hilfe des Seilpolygons durchgeführt. 
Anhand von verschiedenen Abbildungen wird 
dann der neueste Fernsehübertragungswagen 
des NWRV beschrieben. Die Bildübertragungs- 
anlage ist mit drei Superorthikon-Kamera- 
zügen und einem Vidikon-Kamerazug als vier- 
ten Kamerazug ausgerüstet. Der Wagen enthält 
weiterhin den Bildmischer mit Bedienplatz, 
Signalmischer, das Prüfzeilen-Einmischgerät, 
den Synchronisator/Separator, die Vorschau- 
und Endmonitore sowie die Impulsgeber und 
-verteiler und die Meßeinrichtung. Die Koffer, 
in denen die Geräte eingebaut sind, wurden zu 
sechs Säulen im Technikraum zusammengefaßt. 
Die Tonübertragungseinrichtung ist mit Ver- 
stärkern der V-72-Technik aufgebaut. Entspre- 
chend der Forderung der Toningenieure wurde 
die Zahl der Mikrofoneingänge erhöht. 14 Mikro- 
fonanschlüsse können auf 10 Eingangskanäle ge- 
schaltet werden. In einem Schaltbild ist die Ton- 
übertragungseinrichtung mit allen Einzelheiten 
ersichtlich. 

In weiteren Abschnitten wird über die Strom- 
versorgung, die Lüftung, Heizung und Klima- 
tisierung ausführlich berichtet. 

Für die Durchführung der Regionalprogramme 
war der Bau von Filmaufnahmewagen unbedingt 
erforderlich. Von densechs zur Verfügungstehen- 
den Wagen haben bisher nur zwei Wagen feste 
Einbauten, die vier anderen Filmwagen haben 
nur eine Ausrüstung mit Geräten, die in das 
Fahrzeug hineingestellt werden und „fliegend‘ 
benutzt werden. 

Mit den Wagen werden Aufnahmen nach dem 
Zweibandverfahren durchgeführt, d.h., Bild und 
Ton werden auf getrennte Streifen aufgenom- 
men. Als Kameras finden Arriflex 16 Verwen- 
dung. Der Synchronismus zwischen Bild- und 
Tonstreifen wird entweder über den Pilotton 
oder durch den Antrieb mit Drehstrom-Syn- 
chronmotoren, die aus der gleichen Stromquelle 
gespeist werden, hergestellt. Zur bildsynchronen 
Tonaufzeichnung wurden ein Magnetophon R 83 
und eine Minicordanlage eingebaut. Die Ton- 
übertragungsanlage, die auch beim Play-back- 
Verfahren zum Einspielen des Tones in die Auf- 
nahmeszene benutzt wird, ist anhand eines 
Schaltbildes erläutert Luft 


Autorenkollektiv 

Amateurfunk 

2., verbesserte und erweiterte Auflage 

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 

545 Seiten, 390 Bilder, 16,50 DM 


Die 1. Auflage des im Verlag „Sport und Tech- 
пік“ erschienenen Buches Amateurfunk": hat 
in Kreisen der Amateure der DDR und West- 
deutschlands eine derart gute Aufnahme gefun- 
den, daß in verhältnismäßig kurzer Zeit eine 
Neuauflage erforderlich wurde. Das Autoren- 
kollektiv hat schnellstens eine Überarbeitung 
vorgenommen, das Buch wesentlich erweitert 
und Ergänzungen eingearbeitet, die beim schnel- 
len Fortschritt der Technik notwendig waren. 
Die 2. Auflage enthält 545 Seiten mit vielen Ab- 
bildungen und gliedert sich in 13 Abschnitte. 
Das Handbuch ist derart umfassend, daß es 
nicht nur für erfahrene Amateure eine wertvolle 
Hilfe, sondern auch für Anfänger ein ausgezeich- 
netes Lehrbuch darstellt. 

Die Abschnitte 1 bis 3 erläutern den Begriff 
„Funkamateur‘‘ und weisen den Weg zum 
Amateur. 


Abschnitt 4 behandelt sehr ausführlich die 
physikalischen Grundlagen der Hochfrequenz- 
technik. Die vorzügliche Gestaltung dieses Ab- 
schnittes ermöglicht es auch dem Nichtfach- 
mann, die Kenntnisse zu erwerben, um die 
Funktion von Amateurfunk-Sende- und Emp- 
fangsanlagen zu verstehen. 

Die Empfangstechnik kommt im Abschnitt 5 zu 
Wort. Vom einfachen, für den jungen Anfänger 
immer noch aktuellen Audionempfänger bis zum 
hochempfindlichen Doppelsuper mit Quarz- 
oder mechanischem Filter werden alle wichtigen 
Schaltungen behandelt. Den Empfängern für 
die UKW-Amateurbänder ist ein gesonderter 
Unterabschnitt gewidmet. 

Der Abschnitt 6 beschäftigt sich mit allen 
Problemen der Entwicklung und Konstruktion 
von Kurz- und Ultrakurzwellen-Amateursen- 
dern einschließlich der in der Praxis vorkom- 
menden Modulationsarten, wie Amplituden- 
modulation, Frequenzmodulation und der Ein- 
seitenbandmodulation. 

Abschnitt 7 behandelt Bau und Verwendung 
von verschiedenartigen Frequenzmessern, die 
bei keiner Amateurfunkstation fehlen dürfen. 
Der neuen Transistortechnik ist ein besonderer 
Abschnitt (Abschnitt 8) gewidmet. Die Ausfüh- 
rungen gehen von der Einleitung über grund- 
legende Eigenschaften und den Aufbau eines 
Transistors bis zum Bau von Transistorverstär- 
kern und eines Transistorkleinsenders für das 
80-m-Band. 

Die zum Betrieb von beweglichen und statio- 
nären Amateurfunkanlagen notwendigen Span- 
nungsquellen werden im Abschnitt 9 beschrieben. 
Die Abschnitte 10 und 11 bringen zunächst all- 
gemeine Betrachtungen der Antennenprobleme, 
danach werden verschiedene Antennensysteme 
bis zu den bekannten Richtstrahlantennen, ein- 
schließlich UKW-Antennen, ausführlich behan- 
delt und dabei wertvolle konstruktive Hinweise 
gegeben. 

Die Beseitigung von eventuell auftretenden 
Rundfunk- und Fernsehstörungen behandelt 
ausführlich der Abschnitt 12. 

Im Abschnitt 13 (Anlage) wird der Leser mit der 
Verordnung über den Amateurfunk in der DDR 
unterrichtet. Nomogramme, Tabellen, Landes- 
kenner der Amateurfunkstellen in der Welt, 
Funkschlüssel und Betriebsabkürzungen sind 
in diesem Buch wertvolle Hilfsmittel für den 
Amateurfunker. 

Mit dem Sachwörterverzeichnis und einem 
Literaturhinweis schließt das so überaus wert- 
volle Buch, in dem sich auch eine Vielzahl von 
Baubeschreibungen über Kurz- und Ultrakurz- 
wellensender, Empfänger, Frequenzmesser, An- 
tennen usw. befinden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das 
Buch jedem nützlich sein wird, der sich mit der 
Materie des Kurzwellenfunksports beschäftigt 
oder beschäftigen will. Die Darstellungen sind 
so gehalten, daß keine besonderen mathemati- 
schen Vorkenntnisse erforderlich sind. 

Bereits die 1. Auflage wurde über die Grenzen 
der DDR hinaus bekannt und findet in Kreisen 
westdeutscher Amateure Anerkennung. Es wäre 
erstrebenswert, wenn sich das Autorenkollek- 
tiv das Ziel setzen würde, bei weiteren Neuauf- 
lagen das Handbuch zu erweitern, um den ein- 
mal gewonnenen Vorsprung zu sichern. 

Es kann gesagt werden, daß dieses Werk zur 
Zeit das umfassendste Handbuch über den 
Amateurfunk in Gesamtdeutschland ist und für 
sich selbst wirbt. Lichthardt 


Neuerscheinungen 


Seidel, G., Gedruckte Schallungen — Techno- 
logie und Technik. 224 Seiten, 151 Bilder, 
18 Tafeln, DIN A 5, Ganzlederin 15,— DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin 


Morgenroth, Otto, Lexikon für Funk und 
Fernsehen. 190 Seiten und zahlreiche Bilder, 
7,50 DM. Verlag Sport und Technik, Neuen- 
hagen bei Berlin 


Magnettonbänder! — Einer der Artikel, 


die die Chemie uns liefert. Über die Durchführung 


des großen Chemie-Programms berichtet ab 


9. April а. Ј. regelmäßig die 


Chemie-Rundschau 


Sie ist kein Fachorgan im engen Sinne des Wortes. 


Ihre Thematik behandelt Fragen, die für jeden 


im wirtschaftlich-technischen Leben unserer Zeit 


stehenden Menschen von Bedeutung sind. Denn die 


Chemie geht uns alle an! 


Die Zeitung erscheint ab 9. April 1959 14tägig und ab 


Juni 1959 wöchentlich mit zunächst 8 Seiten Umfang. 


Einzelpreis -,20 DM 


Bestellungen nehmen entgegen 
die Deutsche Post, der Buchhandel 


W VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


und der 


STUDIO FÜR SPIELFILME 


sucht 


1 Rundfunkmeehanikermeister - 1 Rundfunkmechaniker 


Versierte Mitarbeiter aus dem Kreis Potsdam-Stadt und Land und 
dem demokratischen Sektor von Groß-Berlin wollen sich in der 
Kaderabteilung Potsdam-Babelsberg, August-Bebel-Straße 26-53, 


montags - freitags von 9-13 Uhr vorstellen. 


Wir suchen 


Technischen Direktor (Dipl.-Ing. für HF-Technik) 
1 Planungstechnologen für Technologie der HF-Technik 
1 Konstrukteur für Werkzeuge 
1 Konstrukteur für HF- Technik 
1 Sachbearbeiter (gelernter Werkzeugmacher) 
für Werkzeugvorbereitung 


1 Werkzeugmacher für Reparaturen 


Schriftliehe Bewerbungen sind zu richten an 


J5 
J2 
J2 
J2 


T4 


Lohngruppe 7-8 


VEB STERN-RADIO ROCHLITZ|/SA. 


Rundfunkmechaniker 
für RFT-Vertragswerkstatt 
und Kundendienst, mögl. 
mitFernseh-Zusatzprüfung, 
für (Vorort v. Berlin) sofort 
oder später gesucht. 
Bewerbungen mit Gehalts- 
ansprüchenan 
Radio-Miecek.Werder/Havel 
Unter den Linden 6 


Dring. gesucht: Rundfunkmech. 
m. Kenntn.in Fernsehrep.,evtl. 
später Leitung d. Verkaufsstelle 
Radio-Beil. Wernigerode. Müh- 
lental 10, Albert-Bartels-Str.14 


1 Ingenieur 
fürAufgaben auf dem Gebiet 
der Sekundär-Blektronen- 
Vervielfacher -und Bild- 
wandler. Bezahlung nach 
J II bis J III. 


Kaderabteilung 
VEB Carl Zeiss Jena 
Fertigungstätte Saalfeld/S. 


Kondensatoren-Wickelmasch. 
Fabr. Krückeberg, 8 Spindeln, 
5 ст Wickelbreite, neuwertig, 
zum Taxwert zu verkaufen. 

Ang. RF 3582 Dewag-Werbung 
Berlin © 2, Rosenthaler Str.28-31 


Verkaufe „Funk-Technik‘ 

1947-1956, gebund., je Jg.15,-DM 
1957 u. 1958, lose, je Jg. 20,-DM 
Ang. unt. ЕО 3569 Dewag-Werb. 
Berlin C2, Rosenthaler Str. 28-31 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarten 


KLOSS & CO.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


m 


für schnelle Durchgangsprülungen ` 


bei Leitungen und Kontakten 
PGH „Energie“, Torgau 


ADOLF FALCKE - Apparalehau 


Berlin W 8, Markgralensir. 58, Ки 202064 
Elektrische Meß- und Prülgeräle 


LER-Meßgeräte Röhrenvolimeier 
„R-Meßigeräle UKW-Wellenmesser 
6-Meßgeräle RG-Generaloren 
Stheinwiderstands- UKW-Prülgeneraloren 
meßgeräle Auto-Einhau-Amperemeter 
Diodenvollmeler HF-Meßigeneraloren 
Megohmmeter 


Bitte fordern Sie unser Angebot ап! 


Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 


Kondensator-Mikrofon-Kapseln 
Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 


S Tischständer, Mikrofon-Zubehör 


<cmZz 


Ci 
N 
N 


Steckverbindungen 5. und 6 polig 


GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND · RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 


Verk. Funktechnik, Jg. 48-50 u. 
52-55 geb. = 45,- DM je Band, 
Jg.46-47-51(31 Hefte)=45,- DM 
Abg. d. Hefte auch geschlossen. 
Ang. RF 3543 Dewag-Werbung 
Berlin C2, Rosenthaler Str.28-31 


LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 
kurzfristig 
— alle Fabrikate — 
Kurt Trentzsch 
Werkstätten lür Elektro-Akustik 
Dresden А 1, Palmstraße 48 
Telefon 42163 


